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1. Absztrakt

Munkédmban azt vizsgaltam, hogy megallja-e a ChatGPT digitalis technologiaval mi-
k6ds taneszkozként a helyét az egyenletmegoldas témakorében. A célom az volt, hogy
a kiterjesztett Bloom-taxonémia és a SAMR-modell segitségével megtaldljam a valaszt.
A kutatas soran mind anyaggytijtés, mind feladatmegoldas szempontjabol megvizsgal-
tam a feliiletet, valamint néhény tanora keretén beliil egy 10.-es osztalyban is kipro-
baltam a ChatGPT ingyenes verziojat. Tapasztalataim alapjan a konklazi6é az, hogy
a 3.5-0s verzi6 a rengeteg bizonytalan és hibas valasz miatt még nem miikédhet ilyen
eszkozként, valamint fel kell hivnunk a didkok figyelmét az OpenAl termékének veszé-
lyeire. Emellett a 4-es verzié hatalmas iramban fejlédik, és megvan annak a lehetGsége,

hogy a jov6ben felhasznaljuk majd az oktatasban.



2. A tanulas megujitasa

Az id6k soran az iskolaban alkalmazott tanulast tdamogatd segédeszkozok hatalmas
fejlédésen mentek keresztiil. ElGszor megjelent a palatiabla, majd a nyomtatas, és ezal-
tal az els6 tankonyvek. Az elmult évtizedekben az informatikai eszk6zok fejlédésének
koszonhetGen a tankonyvek, munkafiizetek méar digitdlisan is elérhetGek lettek, és a
vetitGgépeket levaltotta a szamitogépek és a projektorok kompozicidja. Az iskolak fel-
szereltsége elkezdett olyan iranyba elmozdulni, hogy a digitalis tananyagok elérhetéek
legyenek a tantermekben. Megjelentek az informaciés és kommunikéciés technoldgia
eszkozei - roviden IKT eszkozok - ,,az oktatasban a pedagogiai célok megvalositasat ta-
mogato digitalis eszkozok és alkalmazasok Osszesége, amelyek hatékony szemléltetd és
informaciotovabbito szerepiik révén tamogatjak a tanitasi-tanuléasi folyamatot” (Szdts
et al., 2022, Digitalis taneszkozok: 1. bekezdés). Ezaltal a szemléltetés és az élmény-
szerd tanulas egy 14j szintre léphetett, ahol el6szor az interaktiv tabla, majd kés6bb az
okostabla és a kiilonb6z6 okoseszkozok (pl.: okostelefon, téablagép) segitségével tehettek
szert 1 ismeretekre a didkok, amely lehet&ségek természetesen a tanart is j szerepbe
helyezték (Szits et al., 2022).

E rovid attekintés utan el is érkeztiink jeleniinkbe, ahol a legtobb iskoldban mér
adottak az okoseszkozok, és a tanar legnagyobb feladata a tanulas tdmogatasat legin-
kabb elGsegits feliileteket, szoftvereket kivalasztani egy-egy anyagrészhez. A digitalis
technologiaval miikods taneszkozok elnevezése felvaltotta az IKT-eszkoz elnevezést, és

az alabbi jellemz6kkel bir:
e interaktiv, gazdag és kidolgozott grafikaval biztositja a virtuélis-valosagos hatast;
e internetkapcsolatot feltételez;
e azonnali visszacsatolast tesz lehetévé;
e személyre szabhato;
o tér- és idsfiiggetlen, és

e tovabbi pedagogiai lehet&ségeket biztosit, példaul dokumentalhatja az egyéni ta-
nulasi utakat, tamogathatja az adaptivitast, a differencialast és a hatékony mérési
kornyezetet” (Szits et al., 2022, Digitalis taneszkozok: 1. és 2. bekezdés).

Természetesen ezen technologidk sem egyforméak, és egy nem feltétlen oktatési célra
késziilt platform is mikodhet megfelelGen az osztalyteremben. Példaul egy matemati-
katanar a GoogleEarth segitségével konnyen szemléltetheti a gémbi geometria alapjait
egy repiil6gép utvonalanak kiszamitasan keresztiil.

LA digitalis kompetencidk fejlesztése interdiszciplinéris feladat lett, és kereszttantervi

jellege miatt a mindennapi formélis oktatasi kornyezethez kapcsolodo eszkozzé valt”
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(Szits et al., 2022, A taneszkozok nemzedékei: 6. bekezdés). Azaz lehet, hogy az infor-
matika tantargyat a 2020-as NAT-ban felvaltotta a digitalis kultura, és joval nagyobb
hangsuly helyez&dik a didkok digitalis térben valo tajékozodaséara, de a tobbi tantargy
feladata is, hogy ezeket a kompetencidkat fejlessze (Szits et al., 2022).

Az évek soran a matematika tantargy egyik legnépszertibb digitalis eszkoze lett a
GeoGebra, amely viszonylag egyszertd szintaktikaja miatt konnyen programozhato, igy
kivalo szemléltetGeszkoz lehet példaul a geometria és a fliggvénytan témakorében, va-
lamint lehet&séget biztosit feladatlapok elGallitasara is. Mas feliiletek (pl.: Redmenta,
GoogleForms), a gyors és egyszerii szamonkérést, ellenérzott gyakorlast teszik lehets-
vé, ezzel is konnyitve az iskolai munkat, és lehetGséget teremtve arra, hogy a tanar a
hosszi javitasokra szant id6t a toredékére csokkenthesse, és igy mas elfoglaltsdgokra,
példaul Gjabb platformok megismerésére és azok integralasara fordithassa. Fontos ki-
emelni, hogy ezzel nem lesz konnyebb egy pedagodgus élete, csak a feladatkore véltozik
meg valamilyen mértékben. Egy-egy 1j feliillet megismerése hosszi id6t és rengeteg
késziilést vesz igénybe, hogy az a megfelel6 moédon keriilhessen az osztalyterembe és
csunyéan fogalmazva értelme is legyen.

Ehhez segitséget nytujthat a tanarnak az tgynevezett kiterjesztett Bloom-taxonémia.

A Bloom-féle digitalis taxonémia
Tevékenységek digitalis eszkdzokkel
Alkotas magasabb
(j szempontok alapjén ) . i . szintd
) p . PJ blogolas filmezés podcastkészités rendezés ,
torténd létrehozas h gondolkodési
képességek
Ertékelés N
vélemény- osztalyozas tesztiras posztolas moderalas
és itéletalkotas
Elemzés
az egyes részek meafiavelds
és a koztiik léva fogalomtérkép kérdGivezés meg 95_ . validalas
T osszekapcsolas
asszefliggések
azonositasa
Felhasznalas
azismeretek Uj . grafikus ) . o
- szamolas e s szerkesztés frissités
helyzetben torténd abrézolas
felhasznalasa
Ertelmezés .
) L. . I bejegyzések . .
jelentések értelmezése Ujsagiras : cimkézés feliratkozas
» e Irasa
instrukciok alapjan v
Emlékezés alacsonyabb
adatok, informaciok . . ) . , szintd
. konyvjelzok masolas kiemelés keresés -
megjeqgyzése, gondolkodési
felidézése képességek

1. dbra. A kiterjesztett Bloom-taxonémia

(Szits et al., 2022, 3. &abra), A kiterjesztett Bloom-tazondmia részei
Matematika 6ran példaul igy alakulhat egy-egy konkrét példa:

e Emlékezés: A tanuld az irott jegyzetét tablet vagy mas okoseszkoz segitségével

késziti el.



e Ertelmezés: A tanuld keres egy sokasagot az interneten, majd meghatéarozza an-

nak moduszat, medianjat, atlagat és szorasat.

e Felhasznélas: A tanulo a GeoGebra feliiletén a megfelel képlet segitségével fiigg-

vényt dbrézol, majd megold grafikusan egy egyenletet ennek segitségével.

e Elemzés: A tanuld a GeoGebra feliiletén abrazol egy fiiggvényt, majd megvizs-

galja, hogy tényleg ott vannak-e a szélséértékek, ahol lenniiik kell.

o Ertékelés: A tanulo egy GeoGebra feladatlap soran az ellenérzés gombra kattintva
latja, hogy mely valaszai voltak helyesek. Latja ezek miértjét, a hibas vilaszainél

rajon arra, mit és hol rontott el.

e Alkotas: A tanul6 készit a GeoGebra feliiletén egy olyan feladatlapot, ami general
egy véletlenszerti masodfokil egyenletet, majd a kiszamitott gyokokrsl megadja

a feliilet, hogy helyesek-e, s errdl visszajelzést is ad (Szits et al., 2022).

Erezhet6 tehat, hogy ez egy lépcsézetesen épiils szerkezet, ahol az emlékezés van a
legals6, mig az alkotés a legfels§ szinten. Eléfordulhat, hogy bizonyos szintek kozott
a hatar elmosodik, valamint egy-egy digitalis technologidval miikodé taneszkoz tébb
szintet is lefedhet. Példaul a tanuld a talalt sokasagot felviszi egy feliiletre, ahol meg-
hatarozza az atlagot, moduszt, mediént és szorast, majd az ellenérzés gombra kattintva
végignézi, értékeli a megoldasait (https://www.geogebra.org/m/gPqAVIF8+# material /
ofvrWMci). El@szor tehat érdemes atgondolni, hogy a kivalasztott digitalis technolo-
giaval miikods taneszkoz milyen szerepet tolthet be, milyen szinten miikodhet a fent
lathato taxonémiaban.

Egy mésik megkozelitést nytujthat a digitalis technologidval miikods taneszkozok
osztalyozasara a SAMR-modell: ;A SAMR-modell vagy mas néven SAMR-létra egy
olyan siilyozésos elvre épiils elképzelés, amely azt mutatja be, hogy a technolégia ho-
gyan jelenik meg a tanitas és tanulés folyamataban, és ez milyen szinten kovetkezik
be. Négy részbdl all: substitution, azaz helyettesités; augmentation, azaz kiterjesztés;
modification, azaz valtoztatéas; redefinition, azaz Gjrafogalmazas. A technologia segit-
ségével a szemléltetéstsl a tevékenykedtetésig vezets folyamatot modellezi” (Szits et

al., 2022, A SAMR-létra: 1. bekezdés).


https://www.geogebra.org/m/gPqAVIF8#material/ofvrWMci
https://www.geogebra.org/m/gPqAVIF8#material/ofvrWMci

A technologia integralasanak SAMR-modellje
SAMR
NINCS HELYETTESITES KITERJESZTES VALTOZTATAS UJRAFOGALMAZAS
TECHNOLOGIA A technolagia A technoldgia A technologia A technolégia
alkalmazasa a alkalmazésa a a tanitasi alkalmazasa

tanitasba nem hoz (j | tanitasban Gj funkciot tevékenységek Uj tanitasi
funkciot. teremt. jelentds tevékenységek
Ujratervezéset teszi tervezeset teszi

lehetavé. lehetévé.

BOVITES ATALAKULAS

2. dbra. A SAMR-modell

(Szits et al., 2022, 4. abra), A SAMR-létra elemei

Ezaltal egy tanar osztalyozhatja az altala kivalasztott feliiletet, és felmérheti, hogy
varhatéan milyen elényei lesznek a platformnak, valamint milyen moédon tudja azt

integralni az oktatasba. Példaul:
e Helyettesités: A tankonyvbdl kiképmetsz6zott abrat a tanar a tablara vetiti.

o Kiterjesztés: A GeoGebra feliiletén képlet segitségével dbrazolunk egy fiiggvényt.
Ellenérizziik hogyan kell kinéznie, minden rendben van-e, miel6tt a flizetbe raj-

zolnank.

e Valtoztatas: A Google Slides vagy a Microsoft Whiteboard segitségével egy kozos
digitalis tablara irnak a didkok és a tanar is. A didkok megjegyzéseket, kérdéseket

irhatnak, amihez aztan mindenki hozzéafér a késébbiekben is.

e Ujrafogalmazas: Egy olyan feliilet készitése GeoGebraban, ahol egy y = az?+bx+
c alaku fiiggvény egyiitthatoi egyesével allithatoak egy-egy cstiszka segitségével,
mikézben a feliilet abrazolja a fiiggvény képét (Szits et al., 2022).

Lathato, hogy amig bévitésrdl beszéliink, addig nem torténik kiilondsebben izgalmas
dolog ezekkel az eszkozokkel. A 6 cél az, hogy valami szebb, latvanyosabb legyen,
illetve id6t, plusz munkat sporoljunk. Példaul egy szamitogéppel abrazolt fiiggvényt
kénnyebb djragenerédltatni, ha valami hibas, mint a fiizetben a ceruzat kiradirozni, majd
Gjra lerajzolni. A digitalis technolégiaval miikodd taneszkozok tehat akkor mondhatok
djat tudnak hozni a tanoréba, és jobban megéri a belefektetett idét.

Természetesen ez csak a tervezés szintje. Konnyen el6fordulhat, hogy egy-egy fe-
lilet nem valtja be a hozza filizott reményeket a gyakorlatban, ezért sziikségszeri a
kisérletezés, probalkozas. Az elmult idészak egyik - ha nem a legnagyobb - szenzéci-
6ja a mesterséges intelligencia. Viszonylag egyszerd hozzaférhet&ségiik miatt a diakok
akarva-akaratlanul is taldlkoznak olyan feliiletekkel, amelyek mesterséges intelligenci-

aval vannak felruhézva, igy a pedagogusok szerepe ismét béviil. A tanulok digitalis



kompetenciait ugy kell fejleszteni, hogy képesek legyenek ezen feliiletek korrekt, etikus
hasznalatara, valamint fel kell hivni a figyelmet az esetleges veszélyekre is. A legkézen-
fekvébb megoldas erre az, ha egy kicsit belelatnak a tandra keretein beliil is egy-egy
ilyen feliilet miikddésébe, és ellenérzott koriilmények kozott ismerkednek meg a feliilet
lehetGségeivel, hataraival.

Hwang és Tu cikkébdl kideriil, hogy érdemes lehet a mesterséges intelligenciat fel-
hasznalni a matematika oktatésdban és megvizsgalni annak hatékonysagat (Hwang és
Tu, 2021). Igy felmeriil a kérdés, hogy lehet-e a mesterséges intelligenciaval felruhazott
feliileteket az oktatasba integralni és ezek milyen hatéasfokkal tudnak miikédni. Milyen
szintet foglalhat el a kiterjesztett Bloom-taxonémiaban, és melyik osztalyba sorolha-
t6 a SAMR-modellben? Munkam soran azt vizsgaltam, hogy az OpenAl terméke -
a ChatGPT - mennyire allja meg a helyét, mint digitalis technolégiaval miikods tan-
eszkoz az egyenletmegoldéas témakorében. A rendelkezésre allo verziok kozil a 3.5-0st
valasztottam a feladatra, hiszen ez az, ami ingyenesen, barki szaméara hozzaférhetd.
Altalanossagban elmondhatd, hogy ennek van most a legnagyobb divatja a didkok ko-
rében, valamint a kozélet is az OpenAl chatbot-jat kapta fel leginkabb. Fontos megem-
liteni, hogy a ChatGPT 4 méar rendelkezik azon funkciéval, hogy bizonyos tgynevezett
PlugIn-eket épitsiink be a beszélgetésbe. Ilyen lehet példaul a WolframAlpha, ami még
magasabb hatasfokra vezethet, viszont ez a része még nem ingyenes a szolgaltatasnak.
Ugy gondolom, azzal érdemes igazan foglalkozni, ami mindenki szaméra kénnyen és
nem utols6 sorban ingyenesen hozzaférhets, hiszen ez az, amihez a legtobben fordul-

nak és az oktatasban is kiilondsebb anyagi terhelés nélkiil felhasznalhato.

3. A ChatGPT felhasznalasa az egyenletmegoldas ta-
nitasaban

A ChatGPT] feliilete konnyen elérhets és egy egyszert regisztraciéo utdn egybdl hasz-
nalhaté. Véleményem szerint a legegyszeriibb egy Google fiokkal szinkronizéalni. Mint
ismeretes, a ChatGPT képes tanulni, megvaltoztatni a sajat valaszat, ha megfelelGen
jelzlink vissza neki. Azonban ez egy igen csak felszines kijelentés, a mogottes tartalom
ennél joval komplexebb, igy a kovetkez6 néhany bekezdésben Gsszegzem, mit érdemes
tudni az OpenAl chatbot-jarol.

A GPT kifejezés a Generative Pre-trained Transformer réviditése (https://hu.wikipe-
dia.org/wiki/Mesterséges intelligen-cia). Ez annyit tesz, hogy ez a feliilet a kiadott
utasitasunk szerint egy el6re betanult tudést felhasznalva general nekiink valaszt. So-
kan gondoljak, hogy minden egyes diskurzussal segithetik vagy nehezithetik a ChatGPT
fejlédését. Ugy is mondhatjuk, hogy képesek vagyunk tanitani vagy butitani a felii-

letet. Ez viszont igy, ebben a formaban, nem teljesen igaz. Ahogy a réviditésben is
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olvashato, ez egy el6zetesen betanitott mesterséges intelligencia, tehat a tudas, amit
hasznal, mar adott a szamara, és mezei felhasznalokként nem vagyunk arra képesek,
hogy csak tgy beleszoljunk a globalis informécios bazisaba (Fdldesi, R., 2024.02.03.)
(Ouyang et al., 2022).

Az els§ lehetGségiink a ChatGPT személyes okitasara, hogy egy-egy témakort kiilon
beszélgetésbe, tgynevezett chat-be szediink vele. Ez azt jelenti, hogy egy beszélgetésen
beliil az OpenAl terméke képes emlékezni arra, hogy miben javitottuk ki a vélaszat.
A helyesbités utan nagy valészintiséggel mar nem rontja el a feliilet az azonos, vagy
hasonl6 feladatra generalt kimenetet. Viszont egy adott beszélgetésen beliil is végesek
a tanitas lehetGségei. Ha egy diskurzus tiul hosszura nyulik, akkor egy id6 utén a
feliilet elkezdi elfelejteni azt, amit a beszélgetés elején mar megtanitottunk neki. Az
is el6fordulhat, hogy nem képes mar 1j informaciokat megjegyezni. Ezért ha egy-egy
hibat tobbszoros kérésre sem képes javitani, akkor érdemes egy 1j beszélgetést kezdeni
az OpenAl termékével. Azonban, ha 4j chat-et kezdiink, akkor ez el6z6 beszélgetésben
megtanitottakat nem fogja tudni felhasznalni a feliilet az 0j diskurzusban (Fdldesi, R.,
2024.02.03) (Ouyang et al., 2022).

A hosszil tava 1j tudas betanitasat maga az OpenAl végzi. A ChatGPT min-
den egyes generalt valaszanal lehet&ségiink van jelezni a gyartonak, hogy hasznosnak
bizonyult-e a termékiik altal generalt valasz. Ezt lényegében tgy kell érteni, hogy ha
nem jelziink vissza, hogy elrontotta a valaszt, akkor jonak veszi az altala generalt ki-
menetet. Bizonyos id6kozonként ezt Osszesitik és elvégzik a tudas bovitését/feliilirasat.
Fontos azonban, hogy ezt az 1j tudést statisztikai alapon &llitjak 6ssze a felhasznalok
visszajelzései alapjan, igy ha sokan mondjék azt egy rossz valaszra, hogy hasznosnak
bizonyult, akkor a feliilet nagy valoszintiséggel egy ilyen tjratanitasi fazis sorédn a rossz
valaszt fogja megdrizni, mint helyes megoldés. Hasonl6 a helyzet akkor is, ha egy rossz
valaszra nem jelziink vissza valamilyen médon. Ekkor a kimenetet kielégitének tekinti,
igy az djratanitasi folyamat soran meg van ra az esély, hogy a rossz vélasz él tovabb
(Féldesi, R., 2024.02.03) (Ouyang et al., 2022).

Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy vajon hogyan johet a mesterséges intelligen-
cia az egyenletmegoldashoz és annak oktatédsahoz. Megkérdeztem tehat a ChatGPT-t,
hogy miben nytjthat § segitséget a témakoron belil. Az OpenAl termékét miikodtets
algoritmus miatt elenyészé annak a valoszintisége, hogy ha valaki az itt leirt kérdéseket
felteszi a ChatGPT-nek, akkor szordl széra ugyanazt a véalaszt kapja majd, mint amit
én. Az id6 mulasaval az egyes ujratanulasi miiveletek miatt az is el6fordulhat, hogy
a feliilet 1ényegesen mas vélaszt ad egy-egy kérdésre, ezért a szovegbe szirva, animéa-
cioként - lényegében diavetitésként - jelenitem meg a beszélgetéseimet a mesterséges
intelligenciaval, amit az egyes dbrak alatt az animacié kulcsszoval is jelezni fogok. Saj-
nos az animaciok lejatszasat nem tamogatjik a bongészék PDF olvasé modjai, igy a

szakdolgozat olvasasara az Adobe Acrobat Reader-t ajanlom. Az animéciok lejatszé-
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sa automatikusan elindul, amikor az adott dbrahoz ér az olvasé, és ha ellapozas utan
visszatér az adott abrahoz, akkor eldlrsl kezdddik. A képernySképek fontos elemei
a szakdolgozatnak, a kutatis nagy részében ezekre reflektélok, igy tanulmanyozasuk
ajanlott a folyoszoveg értelmezéséhez. A kényelmetlenségek kikiiszobolése végett min-
den képernyéfelvétel megtalalhato a mellékletben is, igy a szakdolgozat szovegezését a
melléklet segitségével is kovetni lehet. A mellékletben jeloltem, hogy hol kezdédnek az

egyes abrak elemei a konnyebb tajékozodas érdekében.

o You

Szedd pontokba, miben segithet a ChatGPT az egyenletmegoldas terlletén!

ChatGPT

ChatGPT segithet az egyenletmegoldas terliletén tébbféle modon:

=

. Egyenletek megértése és magyarazata: ChatGPT segithet az egyenletek megértésében és
magyarazataban. Ha fennallnak kérdéseid az egyenletek strukturajaval vagy az alkalmazott
matematikai elvekkel kapcsolatban, segit magyarazni.

N

Egyenletek megoldasa: Ha konkrét egyenlettel vagy rendszerrel kapcsolatos problémaid
vannak, bemutathatod azokat, és ChatGPT segithet azok megoldasaban. Akar elséfoku,

masodfoku vagy komplex egyenletekrél van szé, a modell segithet a megoldasban.

w

Matematikai Iépések bemutatasa: Ha szeretnéd latni a matematikai Iépéseket egy adott
egyenlet megoldasahoz, a ChatGPT bemutathatja ezeket a Iépéseket. Ez segithet abban, hogy
jobban megértsd a folyamatot és tanulhass beléle.

4. Matematikai problémak megoldasa: Akar egy matematikai problémaval, példaul egy
matematikai feladvannyal vagy alkalmazassal kapcsolatban van kérdésed, a ChatGPT segithet a
megoldasban vagy azok iranyitasaban.

5. Gyakorlé feladatok és példak: ChatGPT keészithet neked egyéni gyakorlo feladatokat vagy

példakat az egyenletmegoldas témakdoréhdl, hogy fejleszthesd a készségeidet.

Fontos megjegyezni, hogy bar a ChatGPT segithet matematikai kérdésekben és problémakban,
mindig ellendrizni kell az eredményeket, és meg kell gy6z6dni arrol, hogy helyesek és értelmesek.
A modellek nem mindig hibatlanok, és a matematikai problémak esetében fontos a pontos
szamitas és logika.

0 o4¢

3. dbra. ChatGPT az egyenletmegoldésban

Nagy pozitivum, hogy a feliilet képes a magyar nyelvii kommunikaciéra, igy a tel-
jes kutatas alatt anyanyelviinket hasznaltam. Megjegyezném, hogy a magyar nyelv
tokéletes alkalmazasatol még messze van a rendszer, igy el6fordultak nyelvtani helyte-
lenségek, magyartalan megfogalmazasok. Ezeket a hibakat nem szandékoztam minden
egyes valasznal kiilon kiemelni, ezért ha a matematikai tartalmon lényegesen nem val-
toztatott egy-egy nyelvtani hiba, akkor figyelmen kiviil hagytam.

Fontos tisztaznunk, hogy ez a mesterséges intelligenciat felhasznalo feliilet is egy
szamitogép. A szamitogép pedig akkor miikodik hatékonyan, ha pontosan fogalmazzuk
meg, mit varunk téle. A legegyszeriibb talan ugy elképzleni ezt, hogy van egy hatalmas

géphazunk benne rengeteg processzorral, amik egyméssal parhuzamos modon képesek
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szamitasokat végezni. A bemeneti feladat feldolgozasa utan ez a rengeteg szamitasi
egység egy-egy kiilon utat jar be a tanitési folyamat sorédn létrejott modellben, és
minden egyes tthoz egy bizonyos valdszintiségi értéket rendel a megtanult osszefliggések
alapjan. A valasz elemei igy a szamitas végén a legnagyobb valészintiséggel rendelkezd
utvonalak végpontjai lesznek (Faldesi, R., 2024.02.03) (OQuyang et al., 2022).

Munkédm soran a ChatGPT hasznalatat két nagy teriiletre bontottam. ElGszor az-
zal foglalkoztam, hogy mennyire alkalmas a feliilet arra, hogy az emberiség altal mér
felhalmozott tudast elSkerestessiik vele. Mondhatnank azt is, hogy keresémotorként
(pl.: Google, Bing, DuckDuckGo) tekintettem a ChatGPT-re, de ez nem lenne teljesen
helytall6. A keresGmotor ugyanis egy bizonyos adatbazis alapjan talalatokat listaz ki
nekiink, amik koziil mi aztan szabadon véalaszthatunk. A keresés ugynevezett kulcs-
szavak segitségével torténik, és informatika - vagy most mar digitdlis kultira - 6ran
az els6 dolog, amit megtanitanak az internetes keresés témakorében az az, hogy nem
célszeri teljes mondatokat irni a keresémotorba, hiszen nem tudja azokat értelmezni.

Ezzel ellentétben a ChatGPT képes arra, hogy kerek mondatokat értelmezzen. Sét,
a taldlatai koziil 6 az altala gondolt legoptimalisabb valasszal rukkol elé nekiink, akar
tobb forrasboél kinyert informaciok Osszefésiilésének segitségével, igy rengeteg idét és
energiat sporolhatunk. Meg kell jegyezni azonban, hogy az OpenAl chatbotja csak a
2021-ig vildghalora keriilt adatokat képes elérni a modelljében, igy ha valami nagyon
friss informaciora van sziikségiink, akkor nem helyettesitheti a fent emlitett keresGmo-
torokat.

Az anyaggyitijtés hatasfokanak vizsgalata utédn a tényleges feladatmegoldas keriilt a
fokuszba. Miben tud segiteni a feliilet a didkoknak vagy akéar a tanaroknak az egyenlet-
megoldas témakorében? Tud-e lépésrdl 1épésre elmagyarazni egy feladatot? Mennyire
kell egy feladatnak Osszetettnek lennie ahhoz, hogy belebukjon a mesterséges intelli-
gencia? Lényegében tehat a feltett kérdésre kapott fentebb lathato valaszban taldlhato
pontok hatékonyséaga keriilt a fokuszba.

A ChatGPT-vel torténd beszélgetéseket 2024. januér 1. és 2024. aprilis 15. kozott
végeztem. A mesterséges intelligenciaval felruhazott feliileteket a leghatékonyabban
az ugynevezett prompt parancsokkal lehet koordinalni. Ezek hasznalata azonban nem
eredményezett matematikailag korrektebb levezetéseket. A hibés részeket nem javitotta
az ilyen utasitasok végrehajtasakor sem a rendszer, csak a korités lett mas. Igy a
kutatas elvégzése soran lehet6leg révid, tomoér mondatokat, instrukcidkat hasznaltam,

ahogy azt egy atlagos felhasznélo is tenné.

3.1. Anyaggyftijtés

Ebben a fejezetben azt vizsgéltam, mennyire bizonyul hatékony eszkéznek a ChatGPT

az anyaggytjtésben. Arra voltam kivancsi, hogy milyen mértékben lehet segitségiinkre
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a mar megtanult fogalmak atismétlésénél és a megtanulandé 1j anyag megismerésénél

az eszkoz hasznalata.

3.1.1. Alapvetd fogalmak

El6szor azt szerettem volna kideriteni, hogy mit tud a ChatGPT mondani az egyen-
letekrsl altalanossdgban. Ezért az elsé utasitasom az volt, hogy irja le az egyenlet
definicidjat. Az altala adott vélasz definicionak nem volt nevezhets. Csak nagy vo-
nalakban mesélt az egyenletekrdl, de magyarazatnak elfogadhatonak talaltam. Ezutan
megkértem, hogy az érthetdség kedvéért mutasson egy példat. A vélasz generédlasa
kozben a rendszer hibaba futott, igy arra kellett kérnem az OpenAl termékét, hogy
probalja meg Gjra Osszeallitani a mondandojat. Ezt a regenerate gombbal lehet meg-
tenni. Fontos azonban kiemelni, hogy a feliilet mindig csak az aktualis valaszat képes
ujraalkotni, a régebbiekben mar nem képes modositasokat végezni. Az 0j valasz egy
egyszeri linearis egyenlet lett, amely segitségével el tudta magyardzni a feliilet egy
egyenlet lényegét.

o You

ird le az egyenlet definiciéjat!

ChatGPT

Az egyenlet egy matematikai kifejezés, amely két matematikai kifejezést azonosit vagy hasonlit
Ossze, és kijelenti, hogy a kifejezések egyenlék egymassal. Az egyenlet dltalaban a kdvetkezé

alakban jelenik meg:
A=B

ahol A és B matematikai kifejezések. Az egyenlet azt jelenti, hogy A és B ugyanazt a
szamérteket vagy kifejezest reprezentaljak, és tehat egymassal egyenléek. Az egyenleteknek
lehetnek valtozoik is, és dltalaban azzal a céllal hasznaljak éket, hogy megtalaljak azokat a

szamértékeket, amelyekre az egyenlet igaz.

o You

Mutass egy példat!
174

ChatGPT

Termeészetesen! Itt van egy egyszer( linearis egyenlet pelda:

20+3=17

4. dbra. Animéacio: Az egyenlet definicioja és tipusai (5 kép)

Kivancsi voltam, hogy milyen egyenlettipusokat tud felsorolni, amikkel kdzépisko-
laban is talalkozhatunk. Els6 probalkozasra 6t pontba gytijtotte az altala helyesnek
vélt informaciokat, azonban ebbdl kettd tartalmilag ugyanazt fejezte ki. A mestersé-

ges intelligencia nem tudott kiilonbséget tenni a masodfoku és a kvadratikus egyenlet
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kifejezés kozott, igy a masodfoku egyenleteket kétszer sorolta fel, bar a masodfoku ki-
fejezés hasznalatakor egy egyenlStlenséget hozott példanak. Az is konnyen lehet, hogy
az egyenlGtlenséget és az egyenletet nem tudta megfeleléen megkiilonboztetni. Tobb
alapvetd tipust is kihagyott, illetve volt tehat olyan eset, amikor rossz példat mutatott.
A generéalt szoveg végén emlitette, hogy ez nem az Osszes tipus, igy a kovetkezs kérésem
az volt, hogy az Gsszes olyan tipust listazza ki, ami kozépiskolaban eléfordulhat. Igy
mar szélesebb palettdjat mutatta be az egyenleteknek, valamint egyenletrendszerekrdl
is beszélt, de az eredmény még igy sem volt kielégitd.

A feliilet tanitasat illetGen ebben az esetben a lokalis tanitast valasztottam, azaz
azt szerettem volna elérni, hogy a beszélgetésen beliil emlékezzen arra, amit kijavitot-
tam a valaszaban. El&szor is felhivtam a figyelmét, hogy a masodfoku egyenleteket
két pontban is emliti, valamint kozoltem vele, hogy az egyenletrendszerek téméjat
nem szeretném érinteni. Megjegyezném, hogy a Kkilistdzott egyenletrendszer kétisme-
retlenes és linearis, nem pedig mésodfokt. Az eredmény egy korrigalt lista lett, ahol
az imént emlitett hibakat javitotta. Ezt a lista kiegészitése kovette. A kozépsikolai
anyagbol kiindulva a trigonometrikus és a gyokos egyenletek hianyoztak szembetiinGen
a felsorolasbol, igy a kiovetkezs utasitas arra vonatkozott, hogy egészitse ki ezekkel a
valaszat. A trigonometrikus egyenleteknél kiilonbséget tett a lineéris és a kvadratikus
el6fordulésok kozott, ezt nem tartottam rossz Gtletnek. A gyokos egyenleteknél is két
archetipust emlitett, mégpedig a négyzetgyokos egyenleteket és a "négyzetgyoktdl fiig-
getlen" négyzetgyokos egyenleteket. Fz tovabbi kérdéseket igényelt. Mint kideriilt, a
"négyzetgyoktdl fliggetlen" gyokds egyenletek alatt azt értette, hogy van olyan része
az egyenletnek, amelyben a véltozo nincs négyzetgyok alatt, igy az magasabb foku
egyenlethez vezet, bar ahhoz, hogy ezt a sajat kovetkeztetést levonhassam, tébbszor
is le kellett vele generaltatnom a valaszt. AlapvetGen én nem tennék ilyen szinten kii-
lonbséget a négyzetgyokos egyenletek korében, a megnevezés mindenesetre becsapos és
meglatasom szerint nem jol fejezi ki a tartalmi lényeget. Masrészt ha tgy gondolunk
ré, hogy magasabb foku egyenletre vezet, akkor lehet értelme kiilén osztalyba sorolni
ezt az archetipust, de semmiképpen sem a "négyzetgyoktdl fliggetlen" megnevezéssel.

A lista ajboli kialakitdsanal méar csak egy pont volt tartalmilag félreérthets. A
tortes egyenleteknél olyan példat hozott, ahol csak a tort szamlalojaban szerepel a
valtozd. Természetesen ez nem hiba, de ugy gondolom, hogy jobb ennél a tipusnél
olyan példat mutatni, amelyben a tért nevezGjében is szerepel valtozo, hiszen ezek a
feladatok ettdl lesznek izgalmasabbak. Az akadalyt jol vette a feliilet, még az egyenlet
megoldasanak elsd 1épéseit is leirta, bar ezt nem kértem téle. A felsorolas negyedszeri
kiiratasara igy sikeriilt egy szép Osszegzést késziteni arrdl, hogy milyen egyenletekkel
talalkozhat egy kozépsikolas a tanulményai soran. Fontos kiemelni, hogy a hozott

példak az altalanossagra torekvés mellett is csak példak, nem tekinthetk definicioknak.
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o You

A kvadratikus és a masodfoku egyenlet ugyanaz!
Egyenletrendszerekrél mast ne beszélj!

ChatGPT

Elnézést a félreértésért, valoban igazad van, és készondm a pontositast. A kvadratikus egyenlet és
a masodfoku egyenlet ugyanazt a matematikai kifejezést jeldli. Tehat a kordbbi felsorolashan a
"masodfoku egyenlet" cim alatt szerepl6 példa egyenletet ismételten megnevezhetjlik

"kvadratikus egyenletként". ime a pontositott lista:

1. Linearis egyenletek:

ar+b=c¢

Ahol a, b, és ¢ konstansok, és x a valtozo.
2. Kvadratikus egyenletek:

ar® +bxr+c=0

Ahol a, b, és ¢ konstansok, és x a valtozo.
3. Tortek egyenletek:

$r+c=d

Ahol a, b, ¢, és d konstansok, és x a valtozo.
4. Abszolutérték egyenletek:

laz + b = ¢

Ahol a, b, és ¢ konstansok, x a valtozo, és | - | az abszolutértek.

5. abra. Animéacio: Kozépiskolaban el6forduléd egyenletek (9 kép)

Megjegyezném, hogy a listaban egy hibat kdvetkezetesen elkovetett a feliilet a pro-
balkozéasok soran. Az egyes egyenletekre adott példdkban az egyiitthatokrol végig csak
annyit mondott, hogy konstansok vagy megfelel§ értékek. Ezzel azért kell vigyazni,
mert sehol nem emlitette az OpenAl terméke, hogy példaul egy logaritmikus egyenlet-
nél mi nem lehet a logaritmus alapja, egy tortes egyenletnél mi nem lehet példaul b
értéke az altala hasznalt betis kifejezésben, vagy hogy dx + e értéke legalabb 0 kell,
hogy legyen a gydkjel alatt, stb...

Miutan a ChatGPT nem kevés munka ardn bemutatta a kozépiskolai egyenletti-
pusok palettajat, attértem az egyenletek megoldasanal alkalmazand6 modszerekre. Az
altalanos kérdésre - Milyen egyenletmegoldasi modszereket hasznalunk kézépiskolaban?
- t6bbszori probalkozasra is valtozatos, &m sok pontban atfedd, és helytelen megfogal-
mazasoktol hemzsegd, hibas vélaszt adott a feliilet. Gondolok itt tobbek kozott az "egy
polinom nullainak megkeresésése" kifejezésre.

A linearis egyenletek megoldasahoz alkalmazott modszerekhez els§ probalkozésra az
egyenlet rendezését, azaz a mérleg elvet tudta Gsszegytjteni, ami kozépiskoldban hasz-
nalhato. A feladat soran hibat vétettem, mert nem kotéttem ki, hogy kdzépiskolaban
alkalmazott modszereket listdzzon, igy pontositottam a kérdést. A téma sziikitése utan
mar egy elegdnsabb valasszal szolgalt, ami az egyenletrendezést és a grafikus abréazolast
mutatta be, valamint a linearis egyenletrendszerek kapcsan az egyenls egyiitthatok el-

vét és a hagyomanyos behelyettesitéses modszert is bemutatta, bar a megadott példak-
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bol nem feltétlen latszott, hogy minek is kellene torténnie a modszerek alkalmazasakor.
A magyarazatok tehat altalanosan elég gyengére sikeriiltek, de legalabb a modszerek
valamennyire elkiilonithetGek voltak. Megjegyezném, hogy szamomra furcsa az, hogy
az egyenletek témakorébe ennyire bele szeretné helyezni az egyenletrendszereket is a
mesterséges intelligencia. Meglatasom szerint ez egy elkiiloniils téma, ami az egyenletek
megoldasanak elsajatitasara épiil. Kézoltem a ChatGPT-vel, hogy csak a hagyomanyos
egyenletekre vagyok kivancsi, am ez csak nagyobb zavart keltett. A javitott valaszabol
a grafikus abrazolas eltlint, mig az egyenletrendezést, amit addig egy pontban emlitett,
szétszedte harom kiilon részre nem kis atfedéssel. Ezen a ponton tgy éreztem, hogy a

ChatGPT-nek erds fogalmi zavara van a téméban, és nem probalkoztam tovabb.

o You

ir] egy listat arrél, hogy milyen egyenletmegoldasi modszereket alkalmazunk kézépiskolaban!

ChatGPT

Természetesen, itt van egy lista a kdzépiskolaban alkalmazott egyenletmegoldasi médszerekrél:

1. Egyenletatalakitas:
* Az egyenletet atrendezziik vagy atalakitjuk ugy, hogy kdnnyebben megoldhato formaba
hozzuk.
2. Egyenlet kiegyenlitése:
* Mindkét oldalbdl ugyanazt a kifejezést kivonva vagy hozzaadva az egyenlet kiegyenlitésére.
3. Szorzas és osztas:
* Az egyenlet mindkeét oldalat ugyanazzal a szammal szorozzuk vagy osztjuk, hogy megkapjuk
az ismeretlen értékét.
4. Kwadratikus egyenletek megoldasi médszerei:
* Kvadratikus képlet:
* Aaz? + bz + ¢ = 0 alaku kvadratikus egyenlet megoldasat meghatarozhatjuk a
kvadratikus képlet segitségével:
p — b=V dac
2a
* Kiegészitési modszer:
* A kvadratikus kifejezést egy teljes négyzetté egészithetjik ki, majd atalakithatjuk a két

négyzetté alakulo kifejezést 6sszevonva.

6. dbra. Animéci6: Egyenletek megoldési modszerei, linearis egyenletek megoldasi
modszerei (8 kép)

A masodfokt egyenletek megoldasdhoz az OpenAl terméke szerint is a megoldo-
képletet alkalmazzuk, miutan nullara redukéltuk az egyenletet. A harmadik pontban
felsorolt modszer viszont érthetetlenre sikeriilt, nem lattam a gondolatot mogotte, igy
azt inkabb nem firtattam. Léteznek azonban moédszerek, melyekkel specialis esetekben
érdemes lehet megoldani egy masodfoki egyenletet, igy érdeklédtem, hogy mit tud a
teljes négyzetté és a szorzatta alakitasrol. A teljes négyzet alakot illetGen félig tudtam
igazat adni az OpenAl chatbot-janak. A diszkrimindnst meglatasom szerint nem le-

het egyszertibben kiszamolni a teljes négyzet alakbol, s6t az altala megadott alakbol a
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megfelel6 egyilitthatokat joval nehezebb kiolvasni. Abban viszont igaza volt, hogy al-
taldban ez a technika nem vezet egybdl megoldasra, utdna még szorzatta kell alakitani
a kifejezést - ha egyaltalan lehet - ahhoz, hogy lassuk a kvadratikus kifejezés gyokeit.

A szorzatta alakitas esetében a gyoktényezds alakot hozta fel példanak, ami alap-
vetSen egy jo megkozelités. Ezekbdl az ismeretekbdl egy megfeleld példan keresztiil
mar be lehetne mutatni, hogyan lehet a megoldoképlet nélkiil egy masodfoku egyenlet
megoldasait a teljes négyzetté alakitas és a szorzatté alakitas modszerekkel megha-
tarozni. A kimenetben feltiint, hogy a teljes négyzetté alakitast inkabb technikénak
gondolja, mint modszernek, ezért megkértem arra is, hogy irja le milyen technikédkkal
lehet megoldani egy masodfoki egyenletet. Ebben a véilaszban mér feltiintek az el6bb
emlitett eljarasok, valamint a grafikus abrézolas is elGkeriilt. Sajnos azonban a meto-
dusokhoz tartozé magyarazatok néhol inkabb voltak félrevezetéek, mint hasznosak. A
teljes négyzetté alakitas kapcsan a megoldoképletre hivatkozott. Elképzelhets, hogy a
megoldoképlet bizonyitasa miatt kovetkeztetett arra, hogy ez lenne a jo 1épés. A szor-
zatta alakités lefrasa viszont zavaros volt. Kell6 hattértudassal persze érthets, hogy
mire szeretne ravilagitani a feliilet, &m egy didkot nagyon konnyen Osszezavarhat ez a

megfogalmazéas.

o You

Milyen médszerekkel lehet kdzépiskoldban megoldani egy masodfoku egyenletet?

ChatGPT

Kézépiskolaban a masodfoku egyenletek megoldasdra dltalaban az alabbi mddszereket tanitjak

és alkalmazzak:

1. Kvadratikus képlet (masodfoku formula) hasznalata: A masodfoku egyenletet az tn. kvadratikus
képlet segitségével lehet megoldani. Ha az azx® + bx + ¢ = Qalaku egyenletet szeretnénk

megoldani, akkor a megoldasokat az alabbi képlet segitségével kaphatjuk meg:

. —b £ Vb — dac
h 2a

A diszkriminans (D = b — 4ac) eléjeles értéke hatarozza meg, hogy hany valés gydkkel
rendelkezik az egyenlet: ha D > 0, akkor két valos gydk van, ha D = 0, akkor egy valos gydk
van, és ha D < 0, akkor nincsenek valos gyokok, csak komplex gydkok.

2. Egyszeriisités, rendezés: A masodfoku egyenletek megoldasanal elészér érdemes rendezni az
egyenletet az ismeretlen nagysag szerint (azaz az® + bz + ¢ = 0alakra hozni). Ezutan
alkalmazhato a masodfoku képlet.

3. Kivonas és 6sszeadas modszere: A masodfoku egyenlet egyenlésségébél kiindulva egyenlére
hozhatjuk a gyokoket, majd felirhatunk két egyenletet, amelyek megoldasait 6sszeadva vagy

kivonva megkaphatjuk az x értéket.

7. abra. Animéacio: Masodfoku egyenletek megoldasi modszerei (4 kép)
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3.1.2. Az egyenletrendezés

Az egyenletek megoldasanak alapja az, hogy tudjuk helyesen rendezni azokat. Linearis
esetben szimpléan a mérlegelv hasznalata elvezet a megoldashoz, mig példaul egy mésod-
foku egyenlet esetében a mérlegelvet azért hasznaljuk, hogy megfelel alakra hozzuk,
azaz nullara redukaljuk, majd a megoldoképlet segitségével megoldjuk az egyenletet.

Azt vizsgaltam, hogy mit tud a mesterséges intelligencia az egyenletek rendezésé-
r6l, valamint ismeri-e a mérlegelvet, mint megnevezést. ElGszor azt kértem téle, hogy
irja le 5 pontban, hogyan kell egy egyenletet rendezni. A vélasz redundéns volt, nem
éreztem azt, hogy egy-két Otleten kiviil mést ki lehetne nyerni beléle, valamint renge-
teg helytelen dolgot allitott, ugyanis példaul ha az egyik oldalon 2z, a mésikon pedig
3x van, akkor azokat nem Osszeadni kell. Itt a globalis visszajelzés modszerét valasz-
tottam. A valasz alatti lefelé mutaté hiivelykujjra (dislike jel) kattinva értesithetjiik
az OpenAl termékét és magat a gyartot is arrdl, hogy a megjelend vélasz hibas, nem
nyajt igazi segitséget, vagy esetleg félrevezets. Ezt kdvetGen a ChatGPT 2024. feb-
ruarjaig generalt egy 1j valaszt, amit Osszevethettiink az el6zével, és nyilatkozhattunk
rola, hogy jobban sikeriilt-e, mint az el6z8. Sajnos azdta ezt a valaszosszehasonlitos
metodust eltavolitottak. Az elsd valaszt tehat hibasnak itéltem meg a fentebb emlitett
okok miatt.

A visszajelzés utan generalt kimenet méar érthetébb volt. Habar az onismétlés jelei
még itt is felfedezhetSek voltak, ezuttal nem kotekedtem tovabb, hanem attértem egy
érdekesebb probléméra. A "valtozotol vald megszabadulas" kifejezés egy egyenlet ese-
tében nem szerencsés, hiszen pont az a lényeg, hogy a valtozo értékét meghatarozzuk.
Mint kideriilt, arra szeretett volna célozni a mesterséges intelligencia, hogy a végsé
lépésben el kell érni, hogy a valtozo egyiitthatoja 1 legyen.

Az egyenletrendezés 1épései utan megvizsgaltam, tisztaban van-e a rendszer a mér-
legelvvel. Onerébél nem hasznalta ezt a kifejezést, amikor a médszer mivoltjat pedze-
gettem, azonban amikor jeleztem neki, hogy az egyenletrendezésnél hasznélt modszert
meérlegelvnek hivjuk, akkor helyesls valaszt adott és javitotta/kiegészitette valaszat.
Ezek utan egy egyszertd példan keresztiil nehézkesen, mondhatjuk tgy is, hogy doéco-
gésen mutatta be a mérlegelv miikodését. A valaszbol latszik, hogy a fentebb javasolt
"valtozo egyiitthatdjanak 1-re allitasa" kifejezést nem jol értette meg a feliilet. Az is
lehet, hogy az alapproblémat nem sikeriilt rendesen megfogalmaznia, amire ezt a ki-
fejezést javasoltam. Tehat itt a megfogalmazasbeli nehézségek miatt mondhato, hogy

nem egészen gy miikodik a feliilet, mint ahogy azt elvarnank.
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o You

ird le 5 pontban, hogyan kell egy egyenletet rendezni!

ChatGPT

Az egyenlet rendezése soran a cél az, hogy az ismeretlen (valtozé) egyoldali kifejezését izoldljuk.

Itt az alapvetd l1épések 6t pontban:

1. Gyiijtsd dssze az azonos tagokat:
Ossze kell gy(ijteni az azonos tipusu tagokat az egyenlet mindkét oldalan. Példaul, ha van 2x az
egyik oldalon és 3x a masikon, akkor 2x-et és 3x-et kell 6sszeadni.

2. Sziintesd meg az egyoldali kifejezéseket:
Cél, hogy az ismeretlen csak az egyik oldalon szerepeljen. Ehhez vegylik ki mindkét oldalrél az
azonos tipusu tagokat. Példaul, ha van +5 egyik oldalon és -5 a masikon, akkor mindkét oldalrdl
vonjunk Ki 5-6t.

3. Szorozz vagy osztj el, hogy elszigeteld az ismeretlent:
Ha az ismeretlen egy oldalon van, végezz szorzast vagy osztast, hogy az ismeretlen egyoldalu
legyen. Ha példaul 2-szeresen szerepel, akkor oszd el mindkét oldalt 2-vel.

4. Ellenérizd az egyenletet:
Ellenérizd az egyenletet, hogy meggydzddj arrdl, hogy az egyenlet tovabbra is érvényes maradt.
Mindkét oldalon ugyanazt kell kapnod, amikor az ismeretlent azonos értékkel helyettesited.

5. ird fel a rendezett egyenletet:
Ird le az egyenletet Ugy, hogy az ismeretlen csak az egyik oldalon szerepeljen, és az egyenlet

maradjon ervényes. Példaul: "x = 3" vagy "2y - 4 =10".

8. abra. Animécié: Egyenletrendezés, mérlegelv (7 kép)

Mielott tovabb haladtam volna, egy-egy 1j beszélgetésben hasonlé feladatokkal 1at-
tam el az OpenAl termékét. Kivancsi voltam mit mond, ha csak négy pontot kérek
t6le az egyenletrendezés kapcsan, illetve hogy mi lesz az eredmény, ha nem adok terje-
delmi megkotést. Azt tapasztaltam, hogy amikor nem kellett neki egy fix terjedelmet
kitoltenie, akkor sokkal hasznalhatobb valaszt adott, am tartalmi hibat itt is vétett,
ugyanis nem a valtozo egyiitthatdjéval kell szorozni az egyenletet a 2. pontban, hanem

annak reciprokaval.
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o You

Ird le 4 pontban, hogyan kell egy egyenletet rendezni!

ChatGPT

1. Gyiijtsd 6ssze az azonos tagokat: Az egyenletben [évé azonos tagokat (példaul x-ek vagy
konstansok) csoportositsd egybe. Példaul, ha van 2x és 5x, akkor ird at éket ugy, hogy legyen
TX.

2. Sziintesd meg a zardjeleket: Ha az egyenletben vannak zarojelek, szorozd ki a tagokat a
zardjelek feloldasaval. Példaul, ha van (3x + 2) = 4, szorozd meg mindkét oldalt 3x + 2-vel.

3. Gyilijtsd 6ssze és rendezd atagokat: Az egyenletet rendezd Ugy, hogy a tagokat dsszegyjtdd,
és egy oldalon legyenek a valtozok, a masikon pedig a konstansok. Példaul, havan 3x+2=7,
akkor ird at ugy, hogy 3x = 5.

4. Szamold Ki a valtozé értékét: Ha az egyenletben csak egy valtozé van, szamold ki annak az
értékét. Példaul, ha az egyenlet 3x = 5, akkor oszd el mindkét oldalt 3-mal, és kapod, hogy x =
5/3.

0o

9. abra. Animéci6: Egyenletrendezés, mérlegelv mas megkotésekkel (3 kép)

3.1.3. A grafikus megoldas

A grafikus abrazolas talan a legszemléletesebb modja az egyenletmegoldésnak, azon-
ban az egyenlet gyokeit gyakran nem lehet pontosan meghatérozni ezzel a moédszerrel.
A ChatGPT els§ probalozasra még kissé zavarosan és a megoldasok meghatarozésat
tekintve helyteleniil, de mésodjara viszonylag kovethetGen listazta ki a modszer altala
jonak vélt lépéseit, valamint egy egyszerti példan be is mutatta a lényeget. A fontos
gondolat, ami kimaradt, hogy az y = f(x) alakban mire kell rendezni az egyenletet, ez
ugyanis a lényegi gondolata annak, hogy miért az x tengellyel vett metszéspontjat ke-
ressiik az abrazolt fliggvénynek. Nem mellesleg a grafikus megoldasnél arra toreksziink,
hogy a lehets legkevesebb algebrai mitveletet kelljen végezniink, igy ahelyett hogy egy
egyenest vagy gorbét csinalunk az egyenletbdl, érdemesebb a két oldalt két kiilon alak-
zatot leird Osszefiiggésként kezelni. Erdekes modon a konkrét feladat megoldasanal
el6szor megprobalta 0-ra rendezett alakkal megoldani, de nem 0-ra rendezte az egyen-
letet, hanem x-re, igy megkapta a megoldast grafikus abrazolas nélkiil, rdadasul utana
sikeriilt hibaznia is, hiszen az xr = —7 nem egy vizszintes egyenes. Mésodjara nem ezt
az utat valasztotta, hanem az egyenlet két oldalabol egy-egy kiilonallo fiiggvényt irt
fel. A megoldast illetGen egy kis plusz érdeklédést igényelt a diskurzus, ugyanis a vala-
szabol nem volt kivehetd, hogy a grafikonok metszéspontjanak mely koordinatéjat érti

az egyenlet megoldésa alatt. A kérdésre masodjara méar egyértelmtien helyesen felelt,
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de utdna megint visszatért az algebrai megoldasra, ami indokolatlan volt, hiszen pont
azt szeretnénk ilyenkor elkeriilni, hogy algebrailag kelljen megoldani az egyenletet.

Az OpenAl terméke megmagyarizta, hogy 6 egy szovegek be- és kivitelére létre-
hozott feliilet, ezért dbrat nem tud késziteni a megoldashoz. Sajnos pont a moédszer
szemléletessége veszik igy el a feliilet alkalmazasa sordn. Szerencsére léteznek olyan
alkalmazésok, melyek segitségével konnyen és gyorsan lehet abrézolni az adott fiiggveé-
nyek képét. Ilyen példaul a GeoGebra, vagy a WolramAlpha. Igy ennél a témakornél
hasznos lehet tovabbi alkalmazasok segitségét is kérni. Kiilon kiemelendd, hogy a feliilet

felhivta a figyelmet a médszer mar altalam is emlitett hatranyara is.

o You

Ird le, hogyan kell egy egyenletet grafikusan megoldani!

ChatGPT

Egy egyenlet grafikus megoldasa soran altaldban egyenesek vagy gorbék abrazolasaval
vizualizaljuk a kiillénhdzé valtozok kdzotti kapesolatokat. Itt néhany lépés, amelyek segithetnek a

grafikus megoldasban:

1. Egyenlet atrendezése: Ha lehetséges, rendezd at az egyenletet, hogy egy valtozétol fliggjon, és
egyenletes formaban legyen. Példaul, egyenes egyenlet esetén ez lehetaz y = mx + bforma.

2. Tablazat készitése: Készits egy tablazatot az egyenlet kiildnb&z6 értékeinek kiszamitasahoz.
Altalaban két valtozo esetén két oszlop szlikséges. Az egyik oszlop a fliggetlen valtozo (altalaban
), a masik pedig a fliggd valtozo (y) értékeit tartalmazza.

3. Pontok abrazolasa: A tablazatban szerepld ertekekbdl abrazold a pontokat egy koordinata-
rendszerben. A fliggetlen valtozo dltaldban az z-tengelyen, a fliggé valtozo pedig a y-tengelyen
jelenik meg.

4. Az egyenes vagy gorbe megrajzolasa: Ha az egyenlet egy egyenest vagy gorbét ir le, koss Ossze
két vagy tébb pontot egy vonallal vagy gérhével.

5. Megoldas meghatarozasa: Az egyenes vagy gorbe altal érintett pontok a megoldasok az
egyenletnek. A megoldasok azok az x és y értékek, amelyek kielégitik az egyenletet.

6. Ellenérzés: Ha van egy konkrét probléma vagy egyenlet, ellenérizd, hogy az altalad kijeldlt

pontok megfelelnek-e az eredeti egyenletnek.

10. dbra. Animaci6: Grafikus megoldas (8 kép)

3.1.4. A masodfoku egyenletek

Ebben az alfejezetben azt vizsgaltam, hogy mit tud a ChatGPT a megoldoképletrsl és
az abbol eredd Gsszefiiggésekrsl. A masodfoki egyenletek definicidjaban elsé probalko-
zésra egy fontos tartalmi hibat vétett a mesterséges intelligencia. Az ax? +bx +c =0
kifejezésnél az egylitthatokrol csak annyit mondott, hogy valoés szamok. Viszont a ki-
fejezés csak abban az esetben masodfoki, ha a # 0, ezért kitértem a beszélgetésben
a lehetséges értékeire, ahol a felillet mér kikototte, hogy a # 0, viszont itt méar azt
is megjegyezte, hogy b és ¢ komplex is lehet, nem csak valés. Tekintve, hogy nem

kotottem ki milyen alaphalmazon dolgozzon, a valasza korrektnek mondhaté. Persze
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kozépsikolaban komplex szamokrol legfeljebb matematika tagozaton vagy specializéci-
6n beszéliink. Emellett ahhoz, hogy ez definici6é legyen, hozza kellene tenni, hogy az
egyenlet algebrai atalakitasokkal az emlitett alakba hozhato, valamint az egyik oldalon
polinom szerepel, mig a mésikon 0. Ugyanis tekintve az %2 = 0 egyenletet lathato, hogy
nem lesz méasodfoki, holott az ismeretlen legnagyobb hatvanya maéasodfoku. A kvad-
ratikus egyenletek megoldasahoz hasznalt képletet egy apréonak tiing, de semmiképp
sem elhanyagolhaté hibaval irta fel az OpenAl chatbot-ja. Az als6 index elhagyésa
a formuldban félrevezethets lehet, ez ugyanis arra utal, hogy az Osszefiiggés csak egy
gyokot ad. A magyardzatban kitért arra, hogy a =+ jel arra utal, hogy két megoldas
van, de akkor is hibdnak talalom az indexek elhagyésat.

A diszkriminanst illetGen megfogalmazott par gondolatot a megoldoképlet leirdsa
utan, de szerettem volna, ha ezeket pontokba szedi, ahogy az iskolaban is szoktuk. Ez
nem okozott nehézséget a feliiletnek, azonban ahogy mar emlitettem, egy atlagos diak
nem ismeri a komplex szamokat, igy arra utasitottam a ChatGPT-t, hogy a valds sza-
mok halmazara vonatkozoéan listazza azt, amit a diszkriminans és a gyokok szamanak
kapcsolatardl tudunk. Az igy kapott felsorolds mar bevihets egy atlagos osztéalyba, el-
tekintve az utols6 mondattol, ahol azért megemliti, hogy ott vannak a komplex gyokok
a D < 0 esetben. Erdekes volt, hogy hivatkozott a diszkriminansra, de a jol megszokott

D jelolést nem hasznéalta a magyarazataban a b® — 4ac értékre.

o You

Ird le a masodfoku egyenlet definiciéjat!

ChatGPT

A masodfoku egyenlet egy olyan algebrai egyenlet, amelynek legmagasabb hatvanya a ismeretlen

vdltozoban masodfoku. Altaldban az ilyen egyenlet dltalanos alakja:
ax’ +bx +c=0,

ahol a, b, és c konstansok, és x az ismeretlen valtozo. A masodfoku egyenlet megoldasai lehetnek
valos vagy komplex szamok, és a diszkriminans (152 — 4ac) értékének alapjan lehet meghatarozni,

hogy hany megoldésa van és milyen tipusuak.

o You

A fenti kifejezésben "a" milyen értékeket vehet fel?

ChatGPT

A masodfoku egyenlet altalanos alakja ax’ + bz +c= 0, ésitt a az az egy(tthato, amely a
masodfoku tag el6tt all. Az a értéke nem lehet nulla a masodfoku egyenletnél, mert ha az lenne,

akkor az egyenlet linedris lenne, nem masodfoku.

Tehat a megfeleld kikdtés az, hogy a 7é 0. A b és clehetnek barmilyen valés vagy komplex

szamok, de a nem lehet nulla.

11. abra. Animéacio: Masodfoku egyenletek elméleti alapjai (4 kép)
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A feliiletnek nem okozott problémét, hogy példdkat mutasson a diszkriminans és a
gyokok kozotti osszefliggések eseteire. Amit itt érdemes lehet megemliteni az az, hogy a
D = 0 esetben a megoldoképletet tgy irta fel, hogy a + jelbdl csak a + jelet hasznélta.
Ezt a kovetkezSk miatt tartom pontatlannak: azért lesz két azonos gyok, amit egyként
emlitiink, mert /0 = 0, igy

—b£v0  —b

2a 2
mind az 6sszeadas, mind a kivonas esetében, tehat 1 = x9 = ;—;’ Nem pedig egy gyok

van, mert éppen a + jelet volt kedvem vélasztani a megoldoképletbdl.

o You

Mutass egy masodfoku egyenletet, amelynek két valds gydke van!

ChatGPT
Egy egyszer(i példa egy masodfoku egyenletre, amelynek két valos gydke van:
x* — Bz +6=0.

Ebben az egyenletbena = 1,b = —5, és ¢ = 6. Az elé6z6leg emlitett megoldoképletet

alkalmazva, a gyokértékek:

5ia/(- 57 416
T="—"51 =3
5-4/(~5)2-416
r=—"ur =2

Ezért a masodfoku egyenlet 22 — 5z + 6 = 0 két valés gydkkel rendelkezik, azaz = 3 és
r = 2.

g

o You

A gyokoket x1-gyel és x2-vel szokas jeldini!

12. abra. Animacio: Példak a diszkriminans és a gyokok kozotti Osszefliggésre (4 kép)

Kivancsi voltam, képes-e a ChatGPT bebizonyitani a megoldoképletet. Igyekeztem
a lehetd legprecizebben megfogalmazni a feladatot, de a feliilet csak leirta a megol-
doképletet. Ezt a feladatot egy 1j beszélgetésben végeztettem el a ChatGPT-vel, és
az el6z6 tapasztalatoktol eltérGen ebben a beszélgetésben hasznalta a diszkriminansra
a D jelolést. Egy révid nyomatékositds utan - hogy egy bizonyitast szeretnék latni
- mér egy hosszabb, de érdemibbnek nem nevezhets vélaszt kaptam. A mesterséges
intelligencia megoldasidban azt vizsgélta, hogy a diszkriminéns értékétsl fliggen hany
gyokot kaphatunk, majd erre hivatkozva azt allitotta, hogy "ezért a masodfoki egyen-
letek megoldoképlete helyes". A D = 0 esetben azt nyilatkozta, hogy a két megoldas
osszeadodik, ami viszont egy helytelen allitas.

Eredmény hijan djragenerdltattam a valaszt, és igy mér egy tényleges bizonyitast
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adott, ahol a masodfoku egyenletek nullara redukalt alakjabol levezette a megoldokép-
letet. Meglepd fordulat volt, hogy a rengeteg megfogalmazasbeli és fogalmi helytelenség
mellett a bizonyitas matematikailag korrekt volt. A levezetést a teljes négyzetté alaki-
tasra épitette fel az OpenAl terméke, viszont a bizonyitéas elinditasat és a végss 1épést
nem ugy alakitotta, ahogyan a régi mozaikos tankonyv vagy a 2020-as NAT szerinti
tankonyv mutatja. Ezt a kiilonbséget tigy a legegyszeriibb prezentalni, hogy bemuta-
tom a két bizonyitast.

A 2020-as NAT szerinti tankonyv bizonyitésa a kovetkezd:
a,b,ce R Na#0

ar’ +br+c=0
4a’2? + 4abx + 4ac = 0
4a’x? + 4abx = —4ac
(2ax + b)* — b* = —dac
(2az + b)* = b* — 4ac
Ezek utan esetszétvalasztas kovetkezik:
1. Ha b? — 4ac < 0, akkor nincs valés megoldas.
2. Ha b* — 4ac = 0, akkor (2az + b)? = 0, tehat 2ax = —b, v = — =

3. Ha b? — 4ac > 0, akkor
2ax + b= +Vb% — dac

_ —b+ Vb —dac
N 2a

X

vagy

2ax + b= —Vb? — 4ac
—b — Vb? — 4ac

2a

xr =

igy Osszességében elmondhato, hogy a megoldoképlet a kdvetkezs:

(Juhdsz és Orosz, 2024), (Dr. Kosztolanyi et al., 2016).
A ChatGPT a méasodfoku egyenlet nullara redukalt alakjara nem koétotte ki, hogy
a,b,c € R ANa # 0, de ettdl az érdemi vizsgélat érdekében eltekintettem. A bizonyitas
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a kovetkezs:
ax? +br+c=0

b
x2—|——x+E:O
a a

2a 4a?
n b\? B — 4ac
€T _— =
2a 4a?
b2 — dac
S E
T 2a 4a?
b Vb2 —4
2a 2a
b Vb? — 4dac
rT=—-——+ ——
2a 2a
—b+ Vb — 4dac
T2 =
’ 2a

A legnagyobb kiilonbség az, hogy a ChatGPT az elsG 1épésben leosztja az egyenletet
a fGegytitthatoval, majd (%)24 ad hozza az egyenlet mindkét oldalahoz. Természete-
sen a hianyzo kikotés nélkiil, hogy a # 0 az egész bizonyitédsnak nincs értelme, hiszen
rogton az els6 1épésben hibat vétiink az osztéssal. Ettdl eltekintve viszont egy kovet-
hets, viszonylag részletes levezetést kapunk. Az egyetlen pont, ahol megtorpantam
az értelmezésnél az volt, amikor a v/4a? miveletet elvégezte. Ugyanis itt egy apro,
am egyaltalan nem lényegtelen algebrai gondolat maradt ki a bizonyitdsban a lépések

kozott:

Vda? = 2|a|

Tekintve, hogy a témakor erdsen felhasznalja ezt a gondolatot - gondoljunk csak az
22 = 4 egyenlet megoldasara - egy didkban felmeriilhet, hogy ott miért nincs abszolut
érték a levezetésben. Az igazsag az, hogy ott van, de az abbdl szarmazé + jelet a

mindkét oldalbol vald négyzetgyokvonas altal 1étrehozott + magaba olvasztja. Ezt

esetszétvalasztassal lehet a legegyszeriibben bemutatni. Ha a > 0, akkor |a| = a,
tehat a képlet nem valtozik. Ha a < 0, akkor |a| = —a, ami azt eredményezi, hogy

a =+ jelbdl lényegében F jel lesz. A gyokok kozott sorrendi kiilonbséget nem tesziink,
azaz mindegy, hogy a két gyok koziil melyiket jelolom xq-gyel és melyiket xo-vel, igy a
formula igy is helyes eredményt ad, és ugyanigy irhatunk a F helyett is £-t.
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Ahogy méar fentebb megjegyeztem, a bizonyitést kisérd szovegezés inkabb zavar,
minthogy segitséget nytjtson. Példaul a levezetés masodik soraban azt mondja, hogy
"most mindkét oldalbodl kivonjuk £-t, majd atrendezziik." Ahogy a bizonyitésban lat-
hatjuk, tényleg kivont £-t, de utdana egyszertien nincs mit rendezni, lényegében ez a
rendezés. A teljes négyzetté alakitas el6tt azt irja, hogy "most hozzdadunk mindkét
oldalhoz (2—5;)2—’5, hogy a bal oldalt teljesitsiik a méasodfoku kifejezést, és ezt kifejezésbe
szorozzuk". Itt csak talalgatni lehet, hogy pontosan mit szeretett volna mondani a
feliilet.

A levezetést azonban nem kovette semmiféle diszkriminansvizsgalat, igy erre kiilon
ré kellett kérdeznem. A mesterséges intelligencia elég sztikszavi volt, és nem jelent
meg mind a hdrom pont, amit elGszor bizonyitasnak szant volna, valamint egy tartalmi
hibat is vétett, hiszen a négyzetgyok negativ értéket nem vehet fel. Valoszintleg az
eljelre akart utalni a képletben, de ez a megfogalmazés nagyon félrevezets. Igy ez-
utan konkrétan azt kértem téle, hogy irja le a diszkriminans fogalmat. Erre a kérésre
méar egy megfelel6 kimenettel reagalt. Ez azért kifejezetten érdekes, mert amikor a
megoldoképletrsl kérdeztem, akkor kiilon kérés nélkiil is irt a diszkriminans és a gyo-
kok kapcsolatarol. A bizonyitas forrasat illetGen megkérdeztem, hogy mire alapozza a

levezetését, de konkrét helyet nem jelolt meg.

0 You

Bizonyitsd be a masodfoku egyenletek megoldoképletét!

ChatGPT
A masodfoku egyenlet megolddképletét a diszkriminans segitségével bizonyithatjuk be.
Az altalanos masodfoku egyenlet:

az® +bxr+c=0.

A megoldoképlet:
- b++/b? 4{1.('.

2a

El6szor is, vegylk észre, hogy a diszkriminans, D, a kdvetkezé alakban van definialva:
D = b — 4ac.

Ha D > 0, akkor két valds gydk van. Ha D = 0, akkor egy valds gydk van (kétszeresen

eléfordulva), és ha D < 0, akkor nincsenek valos gyokok, de lehetnek komplex gyokék.

Most bizonyitsuk be a megoldokeépletet. Ha D > (), akkor a diszkriminans pozitiv, és a gy6kok a

kdvetkezék:
b/ dac

TL= o

Lo = b /b dac

b

a

13. abra. Animacié: A méasodfoki egyenlet megoldoképletének bizonyitasa és az abbél
eredd Osszefliggések (9 kép)
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A gyoktényezss alakot illetGen nem adott téves informaciot a ChatGPT, habéar a
kikotést, hogy a # 0 itt is elfelejtette, amikor a kvadratikus egyenletek éltalanos alakjat
Ujra leirta valaszaban. Ez azért érdekes, mert nem rég ugyanebben a beszélgetésben
tanitottam meg neki, hogy ezt ilyenkor illik leirni. Ami viszont fontosabb, hogy a
gyoktényezds alak esetében egy szorzatrol beszéliink, igy ha a = 0, akkor az egész
szorzat 0, tehat itt mindenképpen érdemes ezt a kikotést megemliteni. A végén irt
egy kis magyarazatot, aminek az els¢ mondata szdmomra értelmezhetetlen volt. Egy
apro javitast végeztem a valaszan, ugyanis a-t fGegyiitthatonak mondjuk, a vezets
egylitthato megnevezés félreérthets lehet. A feliilet természetesen igazat adott nekem,
majd elmondott par dolgot a fSegyiitthatorol, amik Osszességében igazak voltak, de
nem kértem ilyesmire.

Arra a kérdésre, hogy miben segithet a gyoktényezGs alak, els6 probalkozasra re-
dundans és nem is feltétlen relevans vagy igaz véilaszokat adott a feliilet. Példaul nem
igazan latom, hogy a gyokok hogyan befolyasolnak a gorbiiletét a polinom grafikonja-
nak. Persze olyan jelentésége van, hogy az x tengelyt a gyokok altal meghatérozott
pontokban metszi a grafikon, de a megfogalmazasbol ez nem igazan deriil ki. A valasz
ljrageneralasa utan mar szebb eredmény sziiletett, bar még ekkor is béven tartalmazott
ismétlsds elemeket. Kozépsikoldban a gyoktényezss alak legnagyobb elénye az, hogy
bizonyos esetekben tudunk a segitségével olyan tort kifejezéseket egyszertisiteni, me-
lyek szamlélojaban vagy nevezGjében méasodfokd polinom szerepel. A ChatGPT altal
generalt kimenetnek talan az 5. pontja volt az, ami az anyag ezen részére utalhatott,
bar a megfogalmazas ott is homalyosra sikeriilt. Az egyszertsités fogalmat mrtiveletek
kapcsan emlitette a mesterséges intelligencia, bar tény, hogy a tortvonalat felfoghat-
juk egy osztas miiveletnek, azonban egy a témaban még nem annyira jartas diak nagy
valoszintiséggel nem gondolna erre az alkalmazésra a szoveget olvasva.

Amint konkrét példat kértem egy algebrai tortre, amit a gyoktényezGs alak segit-
ségével egyszertsiteni lehet, az OpenAl chatbot-ja mar félig helyt allt. Tudom, hogy
ilyen esetben a masodfoktu nem szerencsés kifejezés, de gy gondoltam a ChatGPT igy
jobban megérti azt, hogy mire gondolok. Els§ probalkozésra egy olyan tortet adott,
amit nem lehet egyszertibb alakra hozni ezzel a modszerrel. Ennek ellenére egy rész-
letes levezetést adott arrdl, hogyan lehet (z — 2)-t (x — 1)-gyel egyszertsiteni. A hiba
jelzését kovetGen mar egy a feladat szempontjabol helyes példat adott, amit jol is ve-
zetett le. Emlitésre méltdé még az a hiba, hogy a négyzetek kiilonbsége kifejezés helyett

a kiilonbség négyzetet hasznalta, ami egy masik algebrai azonossag neve.
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o You

ird le a masodfoku egyenletek gydktényezés alakjat!

ChatGPT

A masodfoku egyenletek gydktényezdés alakja a kovetkezéképpen irhato fel:
Egy altalanos masodfoku egyenlet: az® +bxr+c=0.

Az egyenlet gydktényezés alakja: a(z — 21)(z — 22) = 0,

ahol x1 és x5 a gyokok (megoldasok) és a a vezets egylitthato.

A gydktényezés alak kifejezi, hogy az egyenlet egyenld az a szorzataval a gyokokkel (x; és xs),
tehat a megfelelé szorzat alakban van. Ebben az alakban az egyenlet segit kénnyen azonositani a

gyokoket és megérteni, hogyan kapcsolddnak az egyenlet egylitthatoihoz.

0 @

o You

"a"-t féegyitthatdnak nevezzik!

14. abra. Animéacio: A gyoktényezss alak és alkalmazasa (6 kép)

A Viéte-formuléak esetében az eddig megszokott pontatlansidgoktol eltekintve mar az
elsd kérésre is jOl teljesitett a mesterséges intelligencia. Az Gsszefiiggések bizonyitésat a
vezesd le utasitasra még nem irta le, de amint pontosan azt kértem, hogy bizonyitsa a
formulék helyességét, rogton egy helyes bizonyitassal szolgalt. Egyediil az "1-et tartal-
maz6 egylitthato" kifejezés gondolkodtatott el, de szépen megmagyarazta az OpenAl
terméke, hogy ez alatt a konstanns tagot érti, hiszen 2° = 1. AlapvetSen a gyokté-
nyezds alakbol vezette le a formulakat a rendszer, de a megoldoképlet alkalmazaséaval
torténd bizonyitas sem okozott neki nehézséget, bar elsé kérésre nem vitte tulzasba a

szamitéasok leirasat.
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o You

Vezesd le a Viéte-formulakat a masodfoku egyenletekre vonatkozoan!

ChatGPT

A Viéte-formulak olyan &sszefliggések, amelyek kapcsolatba hozzak egy masodfoku egyenlet
egyltthatoit (a, b, ¢) és a gydkdket (x1, x2). Tekintsiik a masodfoku egyenletet az altalanos

alakban:
az® + bz +c=0.
Az egyenlet gydkeit & és a2 jeldljlk. A Viete-formuladk a kdvetkezé dsszefliggéseket mutatjak ki:

1. Az egylitthatok és a gyokok kapcsolata:

$1+$2:*g

2. A gyokok szorzata és az egylitthatok kapcsolata:

Ezek a kifejezések akkor is érvényesek, ha a gyokok komplex szamok, mivel a komplex konjugalt

parok esetén is megmaradnak.

Ezen formuldk alkalmazhatok a masodfoku egyenletek altalanos alakjara, és segithetnek az

egyenlet egylitthatoibdl kdvetkeztetni a gydkokre, vagy forditva.

15. dbra. Animacio: A Viéte-formulak (6 kép)

A masodfokura visszavezetheté magasabb fokszamu egyenletek esetében egy Kkis el-
méleti bevezetés utan kozolte az OpenAl terméke, hogy altalanossdgban elmondhato,
hogy egy negyedfokii egyenlet csak specidlis esetekben oldhaté meg a méasodfokii egyen-
let megoldoképletével. Két hasznos példat mutatott a ChatGPT. Elszor az 2 —1 =0
negyedfoku kifejezést irta, melyben két tag kiilonbségének és Gsszegének szorzata sze-
repel, azonban az a® — b? kifejezésre itt is tigy hivatkozott, hogy "kiilonbség négyzete",
ami egy helytelen &llitas, hiszen az (a — b)?. Ezt nem tettem sz6va a feliiletnek, mert
nem ez a része volt hangsilyos a feladatnak és nem szerettem volna, hogy mas iranyba
vigye a beszélgetést ez a tévedés. A "faktorizalas" sz6 hasznélata egy didk szamara
okozhat kellemetlenséget, és altalaban ezt a kifejezést hasznélta, ezért megkértem, hogy
inkabb a "szorzatté alakitds" megfogalmazést hasznélja a levezetés soran. A masodik
példaja az 2* — 1022 +9 = 0 egyenlet volt, amely x?-ben masodfokt. Ezt segédvaltozo
bevezetésével oldotta meg, bar a konkrét gyokoket nem hatarozta meg a feliilet. A
megoldasban egyetlen kivetni valot talaltam, ugyanis a megoldoképletben b? helyére
—10 helyett csak 10-et helyettesitett be.

Olyan harmadfokil egyenletre is kértem példat a ChatGPT-t6l, amely megoldasa
soréan a nullara redukalt kifejezést kiemeléssel egy els6fokil és egy masodfoki tag szor-
zatara kell bontani. A generédlt kimenetet nem nevezném egyszert példanak, de a
feladatot jol teljesitette az OpenAl terméke. Az egyenlet 2® — 322 — 4x + 12 = 0 volt,

amelyet két jol megvalasztott kiemeléssel egy els6 és egy masodfoki kifejezés szorza-
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tara lehet bontani. Altalaban az ilyen probléméknal a harmadfokd polinom konstans
tagja 0, viszont fakultacion el tudom képzelni, hogy egy ilyen feladatot is megoldanak
a didakok.

o You

Adj egy olyan negyedfoku egyenletet, amelyet a masodfoku egyenlet megoldokeépletével meg
lehet oldani!

ChatGPT
Egy negyedfokl egyenletet dltaldban a kdvetkezd alakban irunk fel:
azt +bz® +cat +dzr+e=0.

Az egyenlet megolddsa bonyolultabb és nem oldhatd meg a masodfoku egyenlet
megoldoképletével. Azonban, ha az egyenletet meg tudjuk faktorizalni, akkor az egyenlet

megoldasait kdnnyebb meghatarozni.

Példaul, vegylink egy egyszersitett negyedfoku egyenletet:
zt —1=0.

Ez az egyenlet faktorizalhato:

(@ —1)(z* +1) = 0.

Most az egyenlet két masodfoku részre bomlik:

16. abra. Animaci6: Példak magasabb foku, masodfokura visszavezethets egyenletekre

(6 kép)

3.1.5. A harmadfokua egyenlet megoldbéképlete

A harmadfoku egyenletek kapcséan kitértem a Cardano-formuléra. Azt szerettem volna
latni, mit tud a ChatGPT a harmadfoku egyenletek megoldoklépletérsl és annak bizo-
nyitasarol. A masodfoku egyenletek megoldoképletéhez hasonloan itt is egy tankonyv
bizonyitasat fogom Gsszevetni a ChatGPT altal konstruélttal. Nézziik tehat elGszor a

tankonyvi bizonyitast: Tekintsiink egy altalanos harmadfoku egyenletet:

ar® +bx’ +cx+d=0

ahol a # 0 és a,b,c,d € R
Feltehetjiik, hogy a = 1, hiszen ha nem igy lenne, akkor leoszthatnank ezzel az egyiitt-

hatoval és igy a fGegytlitthato 1 lenne, mig a tobbi egyiitthato egy-egy masik valos szam.
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Tehat az egyenletiink:
B4 br’+cx+d=0

A céliink, hogy teljes kobbé alakitsuk a kifejezést. Felhasznalva az
(m—l— 2)3 =23 +ba? + Z;)—Qx—k (2)3
Osszefliggést, atrendezve azt kapjuk, hogy
2?4 ba? = (3:+ §>3 — %Qx — (2)3

Tehat y = = + g helyettesitéssel az 1j egyenlet masodfoka tagot méar nem fog tartal-

mazni. Eszerint az 0j megoldandé egyenletiink az

v +py+q=0

egyenlet, ahol p és ¢ adott valos szamok. Induljunk ki abbdl, hogy

(u+v)* = v’ + 3uv + 3uv® + v°

majd alakitsuk az Osszefiiggést a kovetkezdképpen
(u+v)* = 3uv(u +v) +u® +0*

(u+v)* = 3uv(u+v) — (u* +0*) =0

Vessiik most Ossze a kapott egyenletet az y-t tartalmazo harmadfoku egyenlettel:
v +py+q=0

(u+v)? = 3uv(u+v) — (u* +v*) =0

Vegyiik észre, hogy y-t (u + v)-vel helyettesitve egy hasonlé alaku harmadfokt egyen-
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letet kapunk. Tehat legyen y = u + v, igy a megfelels egyiitthatokra fennall:

p = —3uv

p_
—- =uv

3

és
q=—(u’+0°)
P B
Ezek alapjan meghatarozhat6 egy masodfokt egyenlet, amelynek u? és v® gyokei:
3
224 qz— (2) =0

3

A mésodfoku egyenletek megoldoképletét felhasznélva:

212 = 9
—ak 1@+ ()]
21,2 = 9

Ezek szerint:

Tehat

Igy az
v +py+q=0
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egyenlet megoldésa y = u + v helyettesitéssel
SRR RaRt KR ORC)
y\/2+<2+3+2 2) T\3

Ezt az Osszefliggést nevezziik a harmadfoktu egyenletek megoldoképletének, vagy mas

néven Cardano-formulanak. Ezen kobgyokok értéke haromféle lehet, amelyek harmadik
egységgyokszorosben térnek el egymastol. Az uv = —¥% kikotés miatt minden lehetséges
u értékhez csak egyetlen v érték tartozik, igy y = u+wv-re harom értéket kapunk, melyek
kielégitik az

v +py+q=0

egyenletet. Nézziik ezeket a megoldasokat. Legyen

__ol+iv3
-

az egyik harmadik primitiv egységgyok. Tehat ha u egy értéke uy, akkor us = cuy és

ug = e2uy. Az uwv = —£ Osszefliggésbdl igy v értékei is meghatarozhatok a megfelels u

értékbdl, és azt kapjuk, hogy

Y1 = U + v
1 3
Yo = —=(up +v1) +i—(uy — vy)
2 2
Y3 = —§(u1 +v1) — 27(u1 —v1)

Nincs més hatra, mint hogy meghatérozzuk, milyen feltételek teljesiilése mellett
milyen gyokoket kapunk. A formulaban a négyzetgyokjel alatt szerepls (%)2 + (%)3 ki-
fejezést nevezziik a harmadfoku egyenlet diszkriminanséanak (D). A méasodfoku egyen-
letekhez hasonléan a gyokok mindségét itt is a diszkriminéns elGjele hatarozza meg.
Tekintsiik el6szor a D > 0 esetet. Ekkor a formulaban a két kobgyok alatt két kiilon-
b6z6 valos szam all. vy = —ﬁ miatt vy is valos lesz, azaz y; valos szdm. Azonban a
masik két gyok (y. és ys) a fentebbi levezetésbdl lathatoan komplex szamok lesznek,
rdadasul egymas konjugéltjai. Igy ebben az esetben egy valos és két komplex gyoke
lesz a valos egyiitthatos harmadfoki egyenletnek.

Ha D = 0, akkor u = v = {’/—_%. Legyen u; a kobgyokdk egyetlen valos értéke. Igy
vy = u; fenn kell, hogy alljon. Ebb6l latszik, hogy y1 = 2uy, yo = —uy,y3 = —uy. Tehat

D = 0 esetben minden gyok valos, és ezek koziil legalabb ketts értékében megegyezik.
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A D < 0 esetben a négyzetgyok alatt negativ szam all, tehat a kobgyokok alatt komplex

szamok vannak.

Tehat

D < 0 miatt p <0, azaz —% > 0. Igy |ul? = —£.

v gy mar meghatarozhaté a kévetkezdképpen:

pu pu
Vv = — = — = U
Blul*  3(=%)

Tehat, ha uqy = a + bi, akkor v = a — bt
Az egyenlet gyokei ennek fényében a kévetkezdk:

Y1 =u; +v = 2a

1 3 3
Yo = —§(u1 +v1) + z%_(ul —v1) =—a+ ig%i = —a—0V3

1
Ys = —5(’&1 —|—U1> — Z?(Ul — U1> = —a — Z?le = —a -+ b\/§

Lathato, hogy ebben az esetben az egyenlet mindharom gycke valos és értékiikben is
kiillonboznek (Kdvdri, 1975) (Kiss, 2007).

A ChatGPT a Cardano-formula bizonyitaséat rengeteg probalkozés utan sem volt ké-
pes a tankonyvi bizonyitasnak megfelels részletességgel leirni, bar részemrdl ez nem is
volt elvarés, hiszen ez egy matematikailag igen csak bonyolultnak mondhato levezetés.
Az 6sszevetésben arra a beszélgetésre reflektalok, ahol véleményem szerint a legrelevan-

sabb informaciokat adta a mesterséges intelligencia. A bizonyitas elinditasat illetGen
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nem hibazott a feliilet, bar a mar jol megszokott modon itt is elmaradtak a kikotések az
egyes egyiitthatokat illetGen. Az elsé kiilonbség, hogy a feliilet nem tgy tekinti a har-
madfoku egyenletet, hogy a féegyiitthatoja 1. Igy y = = + 3—’; helyettesitést alkalmaz a
fent latott y = v+ % helyett. Erre a lépésre Tschirnhaus-transzformécié néven hivatko-
zott, ami azért okozott kellemetlenséget, mert még nem hallottam roéla. Az angol nyel-
vii Wikipédian (https://en.wikipedia.org/wiki/Tschirnhaus_transformation) talaltam
egy rovid ismertetét az eljarasrol és ugy értelmeztem, hogy igaza lehet a ChatGPT-
nek. Ezt kovetGen mér az Osszefiiggés kovetkezett a négyzetes tagot nem tartalmazo
egyenletre vonatkozoan, igy arra kértem, hogy részletezze a levezetést, ha tudja. A
ChatGPT 6t nagy lépésre bontotta a bizonyitast. Az els6 lépés maradt annak, amit
ezelGtt is leirt, azaz a négyzetes tagtol meg kell szabadulni a megfelel6 helyettesitéssel.
Masodik 1épésben y-t u + v alakban kereste a mar négyzetes tagot nem tartalmazo
egyenletben. A harmadik lépésben u-ra és v-re meghatarozta a két Osszefliggést, bar
hozzatenném, hogy ezt hibésan tette és a késébbiekben javitasra szorult. Ezutan y
kiszamitasa, majd pedig z kiszamitasa kovetkezett. Altalanosan tehat a gondolatok
jok voltak, de egy tisztességes bizonyitashoz ez kevés. Miutan javitottam az u-ra és
v-re vonatkozo Osszefiiggéseket, mar csak az azt kovets 1épéseket irta le tijra. A diszkri-
minansvizsgalatot tekintve érdekes eredményre jutottam. A diszkriminénst nem g¢-val
és p-vel fejezte ki, hanem az alapegyenlet egyiitthatoival, valamint a diszkriminéns
értéke és a gyokok mindsége kozotti Osszefiiggéseket sem gy irta le, ahogy azt meg-
szoktuk, ugyanis a D helyett a A kifejezést hasznélta, valamint a A < 0 és A > 0
eseteket felcserélte. ElGszor azt gondoltam, hogy hibazott a feliilet, de konkrét egyen-
leteken probalkozva fel kellett ismernem, hogy itt a ChatGPT nem arrél a diszkrimi-
nansrol beszélt, amire én gondoltam. Kis keresgélés utan az angol nyelvii Wikipédian
(https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Discriminant) talaltam ra az altala megadott diszkri-
minansképletre és a hozzé tartozd gyokvizsgalatra. Azt tapasztaltam, hogy a Wolfra-
mAlpha feliilete is ezt a képletet hasznélja, ugyanis a diszkriminéns kiszamitasanal azt
az értéket adta vissza, amit a mesterséges intelligencia altal leirt képlet eredményez,
nem pedig a tankdyvi bizonyitas éltal kapott formula eredményét. Ezt kovetkezetesen
jol is hasznélja a Wolfram, igy arra kdvetkeztettem, hogy mind a képlet, mind pedig a

gyokvizsgalat jo, csak eltér az altalunk megszokottol.
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o You

Bizonyitsd be a Cardano-formulat!

ChatGPT

A Cardano-formula vagy mas néven Cardano-modszer a harmadfoku egyenletek gydkének
megtaldlasara szolgald modszer, amelyet Girolamo Cardano, egy olasz matematikus és orvos
fejlesztett ki a 16. szazadban. A médszer hasznalata széles korben elterjedt az algebra fejlédése

soran.
Vegylik az alabbi harmadfoku egyenletet:
ar® + b’ +cx+d=0

Az elsé l1épés, amit a Cardano-formulaval teszlink, az az egyenlet redukalasa egy Tschirnhaus-
transzformacio segitségével. Ez azért szlikséges, hogy a harmacdfoku egyenletet egy olyan
formara hozzuk, amelyben csak egyetlen x*3 tag szerepel.

Ezutdn bevezetiink egy Uj valtozot, y = = + % hogy megszabaduljunk a ba? tagtol. Az egyenlet

igy atirhato:
ay’ +py+q=0

Ebben az alakban mar alkalmazhato a Cardano-maddszer. A modszer lényege, hogy Uj valtozokat

vezetlink be a harmadfoku egyenlet gyokeinek megtaldlasahoz.

17. abra. Animéacio: A harmadfoku egyenlet megoldoképlete (6 kép)

3.2. Feladatmegoldas
3.2.1. Linearis egyenletek

A konkrét feladatok megoldasanal kiilon foglalkoztam a lineéris és a kvadratikus egyen-
letekkel. Arra voltam kivancsi, mik a feliilet hatarai és mennyire ad meghizhato vala-
szokat az egyes problémakra.

A linearis egyenletek megoldasat egy egyszerd példaval kezdtem. A 2x —4 = 0
egyenletet helyesen oldotta meg a ChatGPT a mérlegelv segitségével. A feliilet egysze-
riisitésnek nevezi az 6sszevonést, a kozos nevezdére hozast, zardjelek kibontését, azonos
nemi tagok Osszevonasat és igy tovabb, ami természetesen megfogalmazasbeli hiba,
de a tovabbiakban ettdl eltekintettem. Ezutan az értelmezési tartomany vizsgalata
kovetkezett. Arra kértem, hogy oldja meg a 3z — 1 = 1 egyenletet az egész szdmok
halmazan. Ebben az esetben is a mérlegelvet alkalmazta és meghatarozta = értékeét,
majd valaszaban kitért arra, hogy nincs megoldéas, mert az eredmény nem egész szam.

Az els6 tesztek utan bonyolultabb példék felé vettem az iranyt. Az elézéekhez ha-
sonldan a 2x + 3 = 4z + 2 egyenletet is helyesen oldotta meg, viszont ellenérzést eddig
egyszer sem végzett a mesterséges intelligencia, holott ez ugyantugy része kéne legyen
egy egyenlet megoldasanak. Az ellendrzésre valo felszolitast kovetSen jol helyettesitett

be az eredeti egyenletbe az OpenAl terméke, és a szamolasokat is megfelelGen végezte
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el. A2(x+4)—3x =4(1 —x)+ 2 egyenlet esetében a zartjelek felbontasat helyesen
végezte, utana pedig jol oldotta meg a feladatot, bar a "kiszorozzuk a zarojeleket" nem
szerencsés megfogalmazas és egy felesleges zarojelpart elhelyezett a megoldésaban. Ez
remek alkalmat nytjtott arra, hogy kiprobéaljam a komment funkciot. Az emlitett elja-
ras lehetévé teszi, hogy a generalt kimenet egy-egy részére kiilon is tudjunk reflektalni,
elGsegitve ezzel a hatékonyabb mikddést. Megjegyeztem tehat a véilasz megfelel§ ré-
szére, hogy az odahelyezett zarojelek feleslegesek. A feliilet igazat adott nekem, majd
erre reagalva leirta ugyanazt a megoldéast még egyszer, ugyanugy elhelyezve a felesleges
zarojeleket. Ez volt az elsd kisebb csalddés a témakorben. Az ellenérzést itt is helyesen
végezte el, bar ebben az esetben is kiilon kellett erre kérnem a feliiletet. A megoldassal
kapcsolatban az egyetlen megjegyeznivalom az volt, hogy csinalt felesleges lépéseket,
sokszor el6fordult, hogy nem vezetett sehova az a 1épés, amit éppen leirt, mert nem

volt az eljaras aktuélisan alkalmazhato az egyenletre.

o You

Oldd meg a 2x-4 = 0 egyenletet!

ChatGPT

A 2x - 4 =0 egyenlet megolddsa a kévetkez6képpen torténik:

1. Add hozza mindkét oldalhoz 4-et:
20 —4+4=0+4
Ez egyszertsodik:
20 =4
2. Osszuk el mindkét oldalt 2-vel:
2z _ 4
2~ 2
Ez pedig:

T =2

Tehat az egyenlet megoldasaz = 2.

0 &

o You

Oldd meg a 3x - 1=1egyenletet az egész szamok halmazan!

ChatGPT

A 3x - 1=1egyenlet megoldasat az egész szamok halmazan a kovetkezéképpen végezzik:

18. dbra. Animaci6: Egyszert linearis egyenletek megoldasa (8 kép)

A tortes linearis egyenletek kapcsan sajnos mar nem volt olyan meggy6z6 a ChatGPT.

A feladat az volt, hogy oldja meg a

443z 2x+1 oz

3 4 12

egyenletet. A ChatGPT els6 probalkozasra azt allitotta, hogy azért 12-vel szorozzuk
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meg az egyenletet, mert "ez az egyetlen kdzos tobbszorose a nevezéknek". Ez egy olyan
mértékd tévedés, amit nem szivesen néz el az ember feladatmegoldas soran. Természe-
tesen lehet arra kovetkeztetni, hogy biztos a legkisebb kozos tobbszordsre gondolt, de
ez egy erds fogalmi tévedés. Fzt leszamitva a feladat megoldasaként a helyes értéket
kapta, més meggondolatlan kijelentést nem tett a levezetés soran és a szamitasok is vé-
gig helyesek voltak. A szamitasok helyességére azért tértem ki kiilon, mert az ellenérzés
esetében - ami kezdetben itt is elmaradt - méar nem sikeriilt hibamentesen szamolnia a
felilletnek. AlapvetSen az is érdekes, hogy ha a feladat megoldésa sorén tett kijelentése
alapjan a 12 az "egyetlen koz6s nevezd", akkor az ellendrzésnél konkrét szamokat be-
helyettesitve hogy lehet ennek értéke mégis 60, de ez persze nem kéne hogy problémat
okozzon a szamitasokat illetGen. A probléma forrésa egy elGjeltévesztés volt, ami utan
kovetkezetesen jol szamolt, de a végeredménybdl igy az latszott, hogy a megoldésként
kapott érték mégsem megoldasa az egyenletnek. Ennek ellenére a ChatGPT allitotta,

hogy "az egyenlet mindkét oldala egyenld, tehéat az x = —% megoldas helyes".

You
Oldd meg a (4+3x)/3 - (2x+1)/4 = x/12 egyenletet!

ChatGPT

A megadott egyenlet megoldasat a kdvetkezéképpen végezziik:

443z _ 2z41 T
3 1 12

1. Szdmoljuk ki a tértszamokat:

443z 2x41 x

3 12

Ez egyszerlisodik:

443z _ 2x41 _ =

3 12

1. Azért, hogy az egyenlet kénnyebben kezelhet6 legyen, szorozzunk mindkét oldalt 12-vel (azért

valasztjuk a 12-t, mert ez az egyetlen kdzos tdbbszérdse a nevezéknek):

12 . 43z 12 - 2w+l _ 12. &
3 4

Ez egyszerlsodik:

4(4+3z) —32z+1)==x

19. dbra. Animaci6: Tortes, linearis egyenletek megoldésa: els6 probalkozas (18 kép)

Visszajeleztem a feliiletnek, hogy hol vétett hibat, de sajnos az Gjrageneralt valasza
nem lett jobb. ElGszor azt hitte, hogy a koézos nevezére hozast rontotta el, igy azon
valtoztatott, de az elrontott elGjellel nem kezdett semmit. Ezt kovetGen pedig méar
csak magam alatt vagtam a fat. Hidba emeltem ki, hogy az elGjellel volt a probléma,

arra sem tudott érdemileg reagéalni, bar pozitivum, hogy néhény probalkozast kovets-
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en legalabb az felttint neki, hogy nem teljesiil az egyenlség az ellenérzés végén, igy a
megoldasnak nem kéne helyesnek lennie. Akarmit is probaltam, nem sikeriilt rabirni a
mesterséges intelligenciat, hogy helyes valaszt adjon, igy kiprobaltam azt a moédszert,
hogy nyitok egy 1j beszélgetést vele, ahol elolrél kezdhetem a feladatot. A masodik
probalkozasnal elGszor nem sikeriilt helyesen meghataroznia az egyenlet gyokét. Emo-
gott szamitasi hiba allt, de az ellendérzés soran ezt mar helyesen meg tudta allapitani
az OpenAl chatbot-ja. Més kérdés, hogy a tapasztaltak utan elhiszi-e az ember ezt
neki, vagy inkdbb uténa szamol. A kimenet Gjrageneralasat kovetGen mar helyes leve-
zetést adott, és ezuttal sikeresen hasznalta a legkisebb ko6zos tobbszords kifejezést is.
Az ellendrzést illetGen az els6 probélkozas itt sem jart sikerrel, itt is a szamegyenesen
val6 mozgas okozott nehézséget a feliiletnek, valamint djra leirta, hogy helyes a meg-
oldas annak ellenére, hogy az egyenlGség nem teljesiilt az ellen6rzési metoédus végére.
Emelett bizonyos karakterek nem jol jelentek meg a valasz egy részében a tortek neve-
zGjében. Egy tjrageneralas utan azonban sikeriilt egy korrekt, hibamentes ellenérzést

produkalnia a mesterséges intelligencianak.

o You

Oldd meg a (4+3x)/3-(2x+1)/4=x/12 egyenletet!

ChatGPT

Az % - % = % egyenlet megolddsa soran az alabbi Iépéseket kdvethetjlk:

1. Egy kézds nevezé meghatdrozésa az egyenlet bal oldalan lévé tértszamokhoz.
2. Az egyenlet egyszer(sitése.

3. Azismeretlen értékének meghatarozasa.
Kezdjlk meg a fenti [épéseket:

1. Az egyenlet bal oldalan kézds nevezére hozzuk a tortszamokat. A legkisebb kbzds tébbszoros a

3 és a4 legkisebb kézds tobbszdrdse, ami 12.

443z _ 2wl T
3 |

1. Most irjuk &t az egyenletet kézos nevezével:

4(4432)  3(22+1) _ &
13 34 12

16412z 6zxt3 _ =z

12 12 12

20. abra. Animacio: Tortes, linearis egyenletek megoldasa: mésodik probalkozas (7
kép)

Az ellenérzések hianyara visszatérve, kivancsi voltam, hogy képes-e a feliilet utasitas

nélkiil is felismerni, hogy a megoldott egyenleteket egybdl ellendrizni is kell, elvégre az
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anyaggytjtés soran ezt tobbszor is kiemelte. A tapasztalat szerint ezt nem sikeriilt a
rendszernek észrevennie. S6t, egy 1j beszélgetésben direkt jeleztem neki, hogy az ered-
mény ellenérzése ugyanigy a feladat megoldasanak része, azonban igy sem produkalta
az elvart valaszt.

You
Oldd meg a 2x+1=0 egyenletet!

ChatGPT
A2z + 1 = 0 egyenlet megoldasa az alabbi épésekbdl &ll:

1. Vonzat az ismeretlen x-re.
o Az egyenlet rendezése az ismeretlenre.
3. Az egyenlet megoldasa.

Rendezzlik az egyenletet az ismeretlenre:
2¢ = —1
Most oszd el mindkét oldalt 2-vel, hogy az x egyed(il maradjon:

|
rT=3

Tehat az egyenlet megoldasax = — %

o You

Az egyenlet megoldasahoz az ellenérzés is hozzatartozik!

21. abra. Animaécio: Ellendrzés tanitésa (5 kép)

A linearis egyenletek megoldasanak utolsé fazisaban szoveges feladatokkal foglalkoz-
tam, amik els6foki Osszefiiggésekre vezetnek. Az elsé feladat igy hangzott: ,Egy apa
kétszer annyi idés, mint a fia. Tiz évvel ezel6tt haromszor annyi idés volt, mint a fia.
Héany éves most az apa és fia?” (Dr. Kosztoldnyi et al., 2013, p. 191). A ChatGPT
egybdl egy egyenletrendszert irt fel a szoveg alapjan, amit helyesen oldott meg, ma-
gyarazata kovethetd volt és a szoveges valasz sem maradt el. Azonban ez egy olyan
probléma, amit egy véltozo segitségével is meg lehet oldani, igy arra kértem az Ope-
nAl termékét, hogy probalja meg ilyen moédon is megoldani a feladatot. Az eredmény
ebben az esetben méar nem volt makulatlan. Az apa életkorat jelolte z-szel, viszont a
fit életkordra § — 10 jott ki neki az adatok felirdsakor. Az érdekes az, hogy ezek utan

az egyenletet mégis csak helyesen irta fel, azaz eljutott az

x—lO:3(§—10)

Osszefliggéshez, és ki is szdmolta, hogy az apa 40 éves, azonban igy a fit életkora csak

10 lett, ami nem felel meg a feladat allitdasanak. Az ellenérzés hidnya miatt pedig ez
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fel sem tidnt a feliiletnek.

o You

Egy apa kétszer annyi idds, mint a fia. Tiz évvel ezel6tt hdromszor annyi idds volt, mint a fia. Hany
éves most az apa és fia?

ChatGPT
Legyen az apa életkora x éves, és legyen a fia életkora y éves.
Az elsé informacio alapjan azt mondjuk, hogy az apa kétszer annyi idds, mint a fia:
1 x=2y
A masodik informacié alapjan tiz évvel ezelétt az apa haromszor annyi idés volt, mint a fia:
1. (x-10)=3(y -10)

Mostmar két egyenletiink van, amelyeket megoldhatunk. El6szor helyettesitsiik az 1. egyenletben

az x-et a 2y-vel:

2y -10=3(y-10)

Most megoldhatjuk ezt az egyenletet:
2y-10=3y-30

y=20

22. abra. Animacié: Egyszert, linearis egyenletre vezets, sziveges feladat megoldésa:
els6 probalkozas (3 kép)

Egy 1j beszélgetésben ismét arra kértem tehat a ChatGPT-t, hogy oldja meg a fenti
feladatot, viszont most kikotottem azt is, hogy egy ismeretlen bevezetésével irja fel az
Osszefliggést a szovegbdl és ellendrizze az eredményt. Az utasitast nem sikeriilt teljes
mértékben megértenie, ugyanis az el6z6 esethez hasonléan tjra egyenletrendszerként
dolgozta fel a problémat. Miutan tjra megkértem egy tjabb beszélgetésben, hogy csak
egy valtozoval dolgozzon, sikeresen irta fel az egyenletet, és az apa és a fiu életkorét is

megfelelGen jelolte, valamint nem igényelt kiilon utasitast az ellenérzés elvégzése.
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o You

[rj fel egy egyenletet az aldbbi szdveg alapjan egy ismeretlen bevezetésével és ellenérizd az
eredményt!

Egy apa kétszer annyi idds, mint a fia. Tiz évvel ezelétt haromszor annyi idés volt, mint a fia. Hany
éves most az apa és fia?

ChatGPT

Legyen az ismeretlen az apa korat jeldlé x, és a fia korat jelold y.
Az adatok alapjan két egyenletet irhatunk fel:

1. "Egy apa kétszer annyi idds, mint a fia."
Ez az informdci¢ azt jelenti, hogy az apa kora (x) kétszerese a fia koranak (y):
= 2y.
2. "Tiz évvel ezel6tt haromszor annyi idds volt, mint a fia."
Ez az informdci¢ azt jelenti, hogy tiz évvel ezelétt az apa kora (x-10) haromszorosa volt a fia kora
(y-10):
z —10 = 3(y — 10).

Mostmar két egyenletiink van az ismeretlenekkel. Az elsé egyenletbdl tudjuk, hogy z = 2y, ezért

behelyettesitve a masodik egyenletbe:

2y — 10 = 3(y — 10).

23. abra. Animaci6: Egyszert, linearis egyenletre vezets, szoveges feladat megoldésa:
méasodik és harmadik probalkozés (4 kép)

A kovetkezo feladatnal arra voltam kivancsi, hogy képes-e a feliilet 6sszetettebb szo-
vegekbdl is helyes Osszefiiggéseket felirni. Az utasitis a kovetkezd volt:
Irj fel egy egyenletet egyetlen ismeretlen bevezetésével az alabbi szoveg alapjan! Oldd
is meg az egyenletet!
,Egy konyvkereskedd véasarolt két konyvet, majd eladta Sket egyforma aron. Az egyi-
ken 20%-ot nyert, a masikon 20%-ot vesztett, igy dsszesen 100 Ft-tal kapott kevesebbet
értiik, mint amennyiért vette 6ket. Mennyiért vette és adta el a konyveket” (Dr. Kosz-
tolanyi et al., 2013, p. 198)7
Kezdetben a szoveg értelmezésével akadtak problémék. A feliillet mindenképpen a
konyvek eredeti arat szerette volna ismeretlennel jel6lni, &m a két konyv eredeti ararol
nem tudjuk, hogy megegyezne, igy ez egy hibas feltételezés. T6bbszori tjragenera-
lasra sem vette észre a mesterséges intelligencia, hogy régton az elsé 1épésben rosszul
gondolkodott.
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Irj fel egy egyenletet egyetlen ismeretlen bevezetésével az alabbi szdveg alapjan! Oldd is meg az
egyenletet!

Egy konyvkereskedd vasarolt két kbnyvet, majd eladta ket egyforma aron. Az egyiken 20%-ot
nyert, a masikon 20%-ot vesztett, igy 6sszesen 100 Ft-tal kapott kevesebbet értiik, mint
amennyiért vette 6ket. Mennyiért vette és adta el a kdnyveket?

ChatGPT

Legyen az ismeretlen az egy konyv ara, amit jeléljlink x forinttal.

Az adatok alapjan az els6 konyv eladasi ara x + 0.2z = 1.2z forint, mivel 20%-0s nyereséget ért

elvele.

A masodik kényv eladasi ara z — 0.22 = 0.8z forint, mivel 20%-0s veszteséget szenvedett el

vele.

A feladat szerint az 0sszesen kapott 0sszeg 100 Ft-tal kevesebb, mint amennyiért vette a

konyveket. Tehat az egyenletiink:
2z — (1.2z + 0.8z) = 100.
Megoldva az egyenletet:

2x — 2z = 100,
0 = 100.

24. abra. Animécio: Tortes, linearis egyenletre vezets, szoveges feladat megoldésa:
els6 probalkozas (8 kép)

Egy 14j beszélgetésben tjra megkértem, hogy oldja meg a feladatot, de ugyanazon
az tGton indult el, mint az el6z6 néhany probéalkozasnal. Ugy déntdttem, itt az ideje
egy kis ravezetést adni a megoldashoz vezets Osszefiiggéshez, igy leirtam neki, hogy ha
r a konyvek eladasi ara, akkor % és ;% a két konyv vételi ara, azonban a megfelels
egyenletet még igy sem sikeriilt felirnia. A kiadott és a bejové pénz kozotti kapcsolatot
nem tudta helyesen értelmezni a feliilet, igy itt is segitséget kellett nyudjtanom, bar
meg kell jegyezzem a feladat megoldasa soran én is hibaztam, igy elészor rossz iranyba
kezdtem terelni a mesterséges intelligencidt. Miutan elarultam neki, hogy a konyvek
eladasi ara 2z, mar csak azért nem tudta helyesen meghatarozni az 6sszefiiggést, mert
én butasiagot mondtam neki a két oldal értékének eltérésérsl. Ebbdl latszik, hogy a
ChatGPT-t konnyen lehet rossz iranyba is vinni, ugyanis akkor is igazat ad nekiink,
ha nincs igazunk. A helyes egyenlet megoldésa is nehézséget okozott az OpenAl ter-
mékének. Egy szamolasi hibanak koszonhetGen rossz eredményt kapott, igy jeleztem,
hogy melyik sorban szerepel helytelen allités, de a feliilet nem volt képes érdemileg re-
agalni, kiilon sz6lnom kellett, hogy nem valtoztatott a szamitasain. Végil eljutottunk
x megfelels értékéhez, de a valasz még igy sem volt tokéletes. Visszajelzésként annyit
mondtam, hogy az eredmény most mar helyes, hatha ellenériz és a széveges valaszat
megmésitja, de nem igy tortént. A kiilon kért ellenGrzést helyesen végezte el, de a
szoveges megoldasaban még mindig az szerepelt, hogy "1200 Ft-ért vette és adta el a

konyveket", tehat megjegyeztem, hogy nem helyes a valasza a feltett kérdésre, amit
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ezutan megfelelGen javitott.

° You

irj fel egy egyenletet egyetlen ismeretlen bevezetésével az alabbi széveg alapjan! Oldd is meg az
egyenletet!

Egy kdnyvkereskedd vasarolt két kdnyvet, majd eladta 6ket egyforma aron. Az egyiken 20%-ot
nyert, a masikon 20%-ot vesztett, igy dsszesen 100 Ft-tal kapott kevesebbet értiik, mint
amennyiért vette éket. Mennyiért vette és adta el a kdnyveket?

ChatGPT

Legyen x az a vételar, amelyen mindkét kényvet megvasarolta. Mivel mindkét kdnyvet ugyanolyan

aron adta el, legyen ez az eladasi ar is x.

Az els6 konyv eladasabol 20%-ot nyert, tehat az eladasi dra 120%-a lesz az eredeti vételaranak,
vagyis 1.2x. A masodik kényv eladasabdl pedig 20%-ot veszitett, tehat az eladasi ara 80%-a az

eredeti vételaranak, vagyis 0.8x.

Azt mondja a feladat, hogy 6sszesen 100 Ft-tal kapott kevesebbet, mint amennyiért vette dket.

Tehat az egyenletlnk:

2z — (1.2x 4 0.82) = 100
Most megoldjuk az egyenletet:
2z — 2z = 100

0 =100

25. abra. Animacié: Tortes, linearis egyenletre vezetd, szoveges feladat megoldésa:
méasodik probalkozas (14 kép)

3.2.2. Masodfoku egyenletek

Az els6foku egyenletek megoldasa utéan attértem a masodfoki egyenletekre. Az 22 = 4
egyenlet megoldasat helyesen végezte el, elsé probalkozéasra a magyarazat elmaradt, de
a magyarazat igényének jelzése utan a feliilet megfelel6en, bar d6cogés magyarazattal
vezette le a megoldast. Kivancsi voltam, hogy tobb modszerrel is meg tud-e oldani egy
kvadratikus egyenletet az OpenAl chatbot-ja, igy a kiovetkezd feladatban ugyanezt az
egyenletet kellett megoldania szorzatta alakitassal. A magyarazatban ujra elGkeriilt az
a hiba, hogy az a? — b? alaku kifejezést "kiilonbség négyzete" néven emlitette, azonban
ez a megfogalmazas még mindig helytelen. Probaltam megtanitani a ChatGPT-nek,
hogy az ilyen alakt kifejezésekre és a hozzajuk kapcsolodd nevezetes azonossigra gy
hivatkozzon, hogy négyzetek kiilonbsége, de az eredmény nem sikeriilt makuléatlanra.
A kifejezés javitasanal még képes volt felhasznalni az 1j informaciot, de a megoldas
jrageneralasaban elGszor csak azt az egy pontot irta le tjra, mint az els6 javitasnal,

masodjara pedig leirta a megoldast djra, viszont a rossz kifejezést hasznélva.
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o You

Oldd meg az x*2=4 egyenletet!

ChatGPT

Aza? =4 egyenlet megoldasa a kdvetkezd:
2=14

Ez az egyenlet két megoldassal rendelkezik: = 2ésax — —2.

o You

Részletezd a megoldas menetét!

ChatGPT

Természetesen! Az x> = 4 egyenlet megoldasanak részleteit a kdvetkezéképpen lehet

bemutatni:

Kezdjiik az egyenlettel: 2> = 4.

A célunk az, hogy megtaldljuk az x értékét. Ehnhez el kell végezniink az egyenlet megfeleld
muveleteit.

Mivel a bal oldalon z-et tartalmazo négyzet, ezért a gydkvonas alkalmazhatoé. Gyokat vonunk
mindkeét oldalrol.

Az egyenlet igy atalakul: \/E = \/Z

26. abra. Animéacio: Egyszert, masodfoku egyenlet megoldasa (5 kép)

Az 2?2 + 22 + 1 egyenletnél azt teszteltem, képes-e a mesterséges intelligencia felis-
merni a teljes négyzetté alakithato kifejezéseket. A példat elsé probalkozasra helyesen
megoldotta. A gyokok szamat illetGen kitértem vele egy kicsit a diszkriminansra, mert
az anyaggyijtésnél mindig kiemelte, hogy ha D = 0, akkor egy gyok van, ami tobbszo-
ros gyok. Ebben az esetben viszont a tobbszoros gyok kifejezést nem tudtam kicsikarni
beldle.
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o You

Oldd meg az x"2+2x+1 = 0 egyenletet szorzatta alakitassal!

ChatGPT
Az z* + 2z + 1 = 0 egyenletet szorzatta alakitva igy kapjuk:

El6sz6r ismerjiik fel, hogy a bal oldalon az 2+ 2z+1 egy négyzet kifejezés, amely felirhato
(2 + 1)? alakban.

Tehat az egyenlet igy atirhaté: ( + 1)2 =0.

Ha egy négyzet értéke O, akkor csak akkor lehet az alap értéke 0. Tehat x + 1 = 0.

Innen megkapjuk az x értéket: ¢ = —1.

Tehataz 2 + 2z + 1 = 0 egyenlet megoldasaz = —1.

o You

Hany megoldasa van az egyenletnek?

ChatGPT

Az z? + 2z + 1 = 0 egyenletnek egy megoldasa van. A megoldas = — 1. Ez azért van, mert
az egyenlet egy négyzet alaku kifejezésre vezethetd vissza, és egy négyzet értéke sosem lehet
negativ. EQy négyzet csak akkor lehet nulla, ha az alap értéke is nulla, igy az egyetlen megoldas

= —1.

27. abra. Animéacio: Teljes négyzet alaku egyenlet megoldasa (3 kép)

A kovetkez6 példa az 2 + 4x + 4 = 25 egyenlet volt. Szerettem volna mind szor-
zatta alakitassal, mind a megoldoképlettel megoldatni a ChatGPT-vel a feladatot. A
szorzatté alakitas esetében a mar tapasztalt "kiilonbség négyzete" kifejezés hasznala-
tatol és néhany felesleges 1épéstdl eltekintve tugy jart el, ahogy a nagy kényvben meg
van irva. Az ellendrzés metodusa elsére gondot okozott a felilletnek, ugyanis az eljaras
kérését kovetGen tjra megoldotta az egyenletet, ahol ugyanazt kapta eredményiil, mint
elsére. Ezzel akarta igazolni a megoldasa helyességét. Felszolitottam, hogy tgy ellen-
6rizzen, hogy behelyettesiti a megoldésokat az egyenletbe. Ezutdn mar a megfelels
eljarast végezte el és nem vétett szamitasi hibat sem. Az egyenletet a megoldoképlet
segitségével is meg tudta oldani és a szamolasok is helyesek voltak, azonban a mar
korabban emlitett hiba, hogy x; 2 helyett csak z-et hasznél, tovabbra is fennallt. Az

ellenérzés ebben az esetben mar megfelelGen tortént, de itt is kiilon kérést igényelt.
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You
Oldd meg az x"2+4x+4 = 25 egyenletet szorzatta alakitassal!

ChatGPT
Az’ + 4z + 4 = 25 egyenletet szorzatta alakitva igy kapjuk:

El6szér vonjunk ki 25-6t mindkét oldalrdl:

2 4o +4-25=0

Ez az egyenlet igy alakul:

o +4x—21=0

Ezutan prébaljuk meg felirni a bal oldalt egy négyzet kifejezésként. Mivel (m + 2)2 =2+
4x + 4, igy az egyenlet atirhato:

(z+ 2)2 —25=0

Most pedig azonositsuk a kiildnbség négyzete képletet:

a® - b = (a+b)(a—b)

Az egyenletet kibontva kapjuk:

(z+2+5)(z+2-5)=0

Ez pedig:

(z+T)(z—3)=0

Tehat az egyenletet szorzatta alakitva:

(x+7)(z—3)=0

Felhasznalva a szorzat egyenld O-val tulajdonsagot, megkaphatjuk az x értékeit.
Azx + 7= 0¢ésazx — 3 = 0 egyenletekbdl kapjuk, hogy x = —T7ésx = 3.

28. 4dbra. Animéaci6é: Masodfoki egyenlet megoldasa teljes négyzetté alakitassal és
megoldokeéplettel (5 kép)

Azt is vizsgaltam, képes-e a ChatGPT kiilénb6z6 alaphalmazokon dolgozni, illetve
tud-e értelmezési tartomanyt sziikiteni egy bizonyos alaphalmaz felett. Az 22 + 1,5z +
2 = 0 egyenlet megoldasa az egész szamok halmazan els6 generdlasra nem sikeriilt
tokéletesen. Jol helyettesitett be a képletbe, de a gyokok kozelitGértékének szamola-
sat elrontotta. Pozitivum, hogy mar ebben az esetben is feltiint a feliiletnek, hogy
a megoldasok nem egész szamok, tehat nincs megoldédsa az egyenletnek az egész szé-
mok halmazan. Masodik probélkozasra méar megfelelGen szamolta ki a gyokok kozelits
értékét, azonban a vélaszaban arra hivatkozott, hogy a kerekitett értékék nem egész
szamok, ezért nem megoldasok. Megkérdeztem tehat, hogy ha a kerekitett értékek egé-
szek lennének, akkor megoldéasai lennének-e az egyenletnek, s a valasz igenl6 volt. Ez
olyan hiba, ami mellett nehéz elmenni. Az értelmezésemben, ha x = 0.5 lenne és azt
kerekitenénk egészre, akkor jo6 megoldas lenne. Ezt persze az aktualis gyokokre is meg
lehetne csinalni, azaz ilyen logikaval a sajat valasza sem helyes, hiszen ezt a két sza-
mot is lehetne egészre kerekiteni. Ezt a hibat valoszintileg az okozta, hogy a szamitas
elrontasanal ugy fogalmaztam, hogy a kerekitett érték szamitésat rontotta el, s innen
6 gy vette, hogy a megoldast igy kell hivni. A 222+ x4+ 9 = 0 egyenlet esetében helyt
allt a feliilet. Jol latta, hogy nincsenek valos gyokei az egyenletnek, azonban ennek a

miértje kissé zavarosra sikeriilt a negativ értéki diszkriminans megfogalmazas kapcséan.
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Egy gyors kérdést kovetGen azonban meg tudta magyarazni mire gondolt, és javitotta

a téves kijelentést.

o You

Oldd meg a masodfoku egyenlet megoldoképletének segitségével az x"2+1,5x-2 = O egyenletet az
egész szamok halmazan!

ChatGPT

Azx? + 1.5z — 2 = 0 masodfoku egyenlet megoldasahoz elészér hatarozzuk meg az a, b, és ¢

egyltthatdkat:

Most helyettesitslik ezeket az értékeket a masodfoku egyenlet megolddképletébe:
bxv/b? —dac
2a

€Tr =

Ez egyszerlsitve:
1.5+4/1.52-4-1-(-2)
21

_ —1.5+y2.2548

= 5

. —1.5%v10.25
- 2

A gySkok értékei:
1.5+4+/10.25

€Ty — 3

5 25
Ty = 1.5 2 10.25

Most értékeljiik ki a gyokoket és ellendrizzlik, hogy egész szamok-e:

29. dbra. Animéaci6: Alaphalmaz sziikités, nem létezs gyokok (5 kép)

A2(x—1)+22% — 2z = (x +1)(z + 2) egyenlet megoldasihoz elészor el kell végezni
a megfelels miiveleteket és nullara kell redukalni az egyenletet. Nagy meglepetésre a
ChatGPT-nek nem a miiveletek elvégzése, hanem az egyenlet helyes rendezése oko-
zott problémét els6 probélkozéasra, amit csak tobb visszajelzés utdn tudott megfelelGen

javitani. A
r+1 )

e_2 112

egyenlet kapcsan elGszor az értelmezési tartomanyt vizsgaltattam meg a mesterséges

2

intelligenciaval a valos szamok halmazén. Az értelmezési tartomanyt helyesen sztiki-
tette a feliilet és a jelolésekben sem talaltam kivetni valot. Egyediil az értelmezési
tartoméany jelolése az, ami zavard lehet, hiszen mind az ET-t mind a diszkriminanst
D-vel jeloli az OpenAl terméke. Az egyenlet megoldésa soran mér meriiltek fel prob-
lémék. Hasonldan az el6z§ példéhoz, itt is az egyenlet rendezése okozott nehézséget
az OpenAl termékének. A nullara redukalt alakban a konstans érték és az elséfoku
tag elGjele sem volt megfelelg. Tobb probalkozast kévetGen sem sikeriilt javitania a
megoldasat a feliiletnek. Uj beszélgetésben is probaltam vele megoldatni, hatha az

megoldja a problémat, de nem éreztem azt, hogy segitene. A megfelel§ egyenletre nem
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volt képes eljutni, és amikor el6szor kozoltem vele a megfelels nullara redukalt alakot,
akkor valahogyan abbol is rossz levezetést mutatott be. Végiil a megfelels egyenlet
kozlésével sikeriilt megoldania az egyenletet, de ezt nem tekinteném a feladat helyes
megoldasanak. Pozitivum viszont, hogy képes volt a kapott eredményeket Gsszevetni

az egyenlet értelmezési tartomanyaval és az ellenérzést is megfelelGen végezte.

You
Oldd meg a 2(x-1)+2x"2-2x = (x+1)(x+2) egyenletet a valdés szamok halmazan!

ChatGPT
Az2(x — 1) + 2z% — 2z = (z + 1)(z + 2) egyenletet el6szor rendezziik el, majd oldjuk meg:

20z —1)+22° -2z =(z+1)(z +2)
Szorozzuk ki a jobb oldalt:

2r—1)+222 - 20 =2 +2x + 2+ 2
2(x — 1)+ 222 — 22 = 2% + 3z + 2

Most 6sszegylijtve a kifejezéseket:
20— 2+ 227 2z =2 +3x+2
Ezutan rendezziik az egyenletet:

202 +2x — 22 —2=2>+3x+2
202 —2=22+3zx+2

Vonjuk ki az egyenlet mindkét oldalabdl 22 és 3z kifejezést:

22 — 2 — 3z — 2z =2

30. abra. Animacio: Osszetett, masodfoku egyenlet megoldésa és értelmezési tarto-
méany vizsgalat (20 kép)

Az algebrai tortek egyszertibb alakra hozasa terén helyt allt a feliilet. ElGszor az

(x+ 1)
2 —x—2

kifejezést kellett egyszertisitenie. A magyarazataban kitért az egyes lépésekre, bar érde-
kes modon a nevezs szorzatta alakitdsidhoz nem a masodfoku egyenlet megoldoképletét,
hanem a Viéte-formuldkat alkalmazta. Persze kiilon kérésre a megoldoképlettel is azo-

nos eredményre jutott. Az
2?2 — 52 +6

212 — 61 — 20
kifejezés egyszertisitése méar kicsit tobb id6t vett igénybe. Els6 probélkozéasra a ChatGPT
csak a nevezdt irta fel gyoktényezGs alakban, a szamlalot nem béantotta. A feliilet kom-
munikaci6jabol azt éreztem, hogy nem egészen értette, mire gondolok egyszertisités

alatt. Miutan felszolitottam, hogy a szamléalot is at kellene irni gyoktényezss alakba és
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egyszertsiteni kellene a megfelels taggal, mar sikeresen megoldotta a problémat a mes-
terséges intelligencia. Erdekes modon a nevezd gyokeit a megoldoképlet segitségével,
mig a szamlalo gyokeit a Viéte-formulak segitségével hatarozta meg, valamint mindkét
feladatot tgy oldotta meg, hogy egyszer sem irta fel mi az a gyoktényezds alak, és hol

hasznélja.

o You

Hozd egyszer(ibb alakra az (x+1)"2/(x"2-x-2) kifejezést a gyoktényezds alak segitségével!

ChatGPT
N 2
Az ;(% kifejezést egyszerlibb alakra hozhatjuk a gydktényezds alak segitségével, amennyiben
szétbontjuk a nevezdét faktorokra, majd a szamlaléban is alkalmazzuk ezt a széthontast. Kezdjlik a

nevezd szétbontasaval:
?—z-2=(z—-2)(z+1)

Most felirhatjuk a kifejezést ugy, hogy a nevezét az elébb kapott faktorokkal szorozzuk:

) (z+1)?
z-2 = (z-2)(z+1)

(z+
22

Az x + 1 kifejezést felhasznalva tovabb egyszertsithetjlk a kifejezést:

(x+1)? (z+1)
(x-2)(z+1) — (z-2)

Ezaltal a kifejezést egyszerlibb alakra hoztuk.

o You

Hogyan alakitottad szorzatta a tort nevezéjében szerepld kifejezélst?

31. abra. Animéacio: Algebrai tortek egyszertibb alakra hozéasa (6 kép)

A sziveges feladatok témakorében két klasszikus tipussal foglalkoztam. Az elsd fel-
adat igy szolt a sarga feladatgytjtemény 1357. feladata alapjan: Egy futballbajnoksag
soran 10 mérkézést jatszottak. Hany csapat vett részt a bajnoksagon, ha tudjuk, hogy
minden csapat jatszott az Osszes tobbi csapattal (Dr. Gerdces et al., 2014)7
Els§ probalkozasra a ChatGPT egyenlet szerii Osszefiiggéseket irt fel, probalt okosko-
dassal a megoldésra jutni, viszont mar az elején téves megallapitassal inditott, igy az
eredménye is rossz lett. A hibat ott vétette, hogy a mérkézések szama a csapatok sza-
ma és a csapatonként jatszott mérkézések szaménak szorzatanak felével egyezik meg,
hiszen a jatszott mérkdzések kolesonosek, minden meccset kétszer szamolunk a szor-
zatban. Ezt kdvetGen felttint, hogy magat a problémat is rosszul értelmezte, hiszen azt
allitotta, hogy minden csapat 10 mérkdzést jatszott, és igy vitte tovabb a feladatot. A
valasz Gjrageneralasat kovetGen mar sikeresen vette az akadélyt a mesterséges intelli-
gencia, helyesen oldotta meg az egyenletet és a részletezett magyarazata is elfogadhato

volt szamomra. Az ellenérzés definicidja elGszor itt is problémat okozott, de mésodjara,
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mikor részletesebben irtam le instrukciéimat, mar nagyjabol elfogadhatéan mutatta be

a feladat ezen részét is.

o You

Egy futballbajnoksag soran 10 mérkézest jatszottak. Hany csapat vett részt a bajnoksagon, ha
tudjuk, hogy minden csapat jatszott az &sszes tébbi csapattal?

ChatGPT

Ha minden csapat jatszott az 6sszes tobbi csapattal, akkor a csapatok szama ugy adodik, hogy
minden csapatot egyszerre csak egy csapat ellen tud jatszani. Tehat, ha egy csapat 10 mérkdzést

jatszik, akkor ez a mérkdzésszam a tébbi csapattal jatszott mérkézéseket egyiittesen jeldli.

Mivel minden csapatnak 10 mérkdzése van, a mérkézések szama az 6sszes csapatbdl indulva:
Mérkézések szama = Csapatok szama x Mérkézések szama csapatonként

Az dsszes mérkézésszamot 10-esével kell osztani, hogy megtalaljuk a csapatok szamat:

Meérkdzések szdma

CsapatOk szama = Mérkézések szama csapatonként

Mivel minden csapat jatszott az dsszes tobbi csapattal, a "Mérkézések szama csapatonként” a
csapatok szdma egy minusz dnmagaval:

Meérkozések szama csapatonként = Csapatok szama — 1

Ezért a csapatok szama:

Meérkézések szama

Csa‘pa‘tOk Szama = Csapatok szdama-— 1

Adott esetben a mérkézések szama 10, tehat:

cooo 10 10 _ 11
Csapatok szama = 775 = 7 = 13

32. dbra. Animécio: Egyszert, masodfokira vezetd, szoveges feladat megoldasa (7 kép)

A kovetkezo feladat, ami a sarga feladatgytjtemény 1360-as feladatan alapul, mér
meghaladta a ChatGPT képességeit: Epret és malnat vasaroltunk, mindkettsbsl 3600
Ft értékben. Az eperbdl, melynek kg-ja 20 Ft-tal volt dragabb, mint a malnéaé, két kg-
mal kevesebbet vettiink. Hany kilot vasaroltunk az egyes gytimélesokbél (Dr. Gerdes
et al., 2014)7?

Ez egy mésodfokira vezetd, tortes egyenletet ado feladat. Elsé probalkozasra az Ope-
nAl terméke rosszul értelmezte a feladatot, ugyanis agy értette, hogy a két gyiimolcsre
Osszesen koltottiink 3600 Ft-ot, valamint a mennyiségek valtozoval torténd kifejezésével
is akdatak problémak. A valasz ujra- és ujrageneralasaval, valamint a feladat szévegé-
nek kisebb finomitéasaival egyre kozelebb keriiltiink a helyes irdnyhoz, de nem sikeriilt
rajonnie a feliiletnek, hogyan lehetne a megfelel6 Osszefiiggést felirni. Miutan kézoltem
vele, hogyan lehetne az adott jelolésekkel kifejezni a gytimolesokbdl vasarolt mennyisé-
get, hirtelen rajott az Osszefiiggésre, és a helyesen felirt egyenletet helyesen is oldotta
meg. Mivel ismeretlennel most nem a vasarolt mennyiséget hanem a kilés arat jeloltiik,
igy kivancsi voltam elkoveti- e azt a hibat, amit az emberek nagy része ilyenkor igen:
Megall-e a feladat megoldasaval ott, hogy kiszamitotta x helyes értékét? Kellemes

csalodas volt, hogy a ChatGPT az els helyes megoldas soran mar a helyes valaszt is
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adta, azaz kiszamolta a kérdéses mennyiségeket is a kilés arak meghatarozasa utan. A
feladat ellenérzése soran ugyanazok a probléméak meriiltek fel, mint a futballcsapatos
példanal, viszont ebben az esetben nem sikertilt elérnem tébbszori Gjrageneralasra sem,

hogy a megoldéasat végigvezesse a feladat szovegén.

o You

Epret és malnat vasaroltunk, mindkettébdl 3600 Ft értékben. Az eperbdl, melynek kg-ja 20 Ft-tal
volt dragabb, mint a malnaé, két kg-mal kevesebbet vettlink. Hany kildt vasaroltunk az egyes
gylimolcsokbél?

ChatGPT

Hadd nevezziik az epret = kg-nek és a malnat y kg-nek. Az eper kg-ja 20 Ft-tal dragabb, mint a

malnag, tehat az eper aray - 20 Ft-tal nagyobb lesz, mint a malna ara.
igy a kdvetkez6 egyenlettel jellemezhetjiik az arakat:

Azeperara:z - (20 + y)

Amalnaara:y - y vagyis yz
Mivel mindkettébdél 6sszesen 3600 Ft értékben vasaroltunk, igy az egyenletlnk:
x- (20 +y) + y* = 3600

A masodik feltétel szerint az eperbél, ami 20 Ft-tal dragabb kilénként, két kg-mal kevesebbet

vasaroltunk, tehat az eper mennyisége x — 2 kg lesz.
igy egy masik egyenlettel jellemezhetjiik az 8sszesitett mennyiséget:

z +y = 3600

33. abra. Animécio: Tortes, masodfokira vezetd, szoveges feladat megoldésa (18 kép)

3.3. Kitekintés a ChatGPT 4-re

Ahogy mar a téma bevezetésénél is emlitettem, a ChatGPT 3.5-0s verzidja nem a
legfrissebb. A ChatGPT 4 egyel6re nem ingyenes, de mindenképpen érdemes megvizs-
galni, hogy egy tjabb verzié mivel tud tobbet, elkéveti-e ugyanazokat a hibakat, mint
elédje. A ChatGPT 4 egyik legnagyobb elénye matematikai szempontbol, hogy Gssze-
kapcsolhato a Wolfram motorjaval, igy a tényleges szamitéasokat mar nem az OpneAl
chatbot-ja végzi. Mivel ez csak egy rovid alfejezet, igy néhany olyan példat néztem
meg, ahol a 3.5-0s verzidé nem csak docogott, hanem gyenge teljesitményt nyudjtott.
El6szor az egyenletmegoldasi modszerek terén iitkoztem nagyobb hibakba, igy az
els6 utasitas az volt, hogy irja le, milyen modszerekkel lehet egy linearis egyenletet
megoldani. A valasz sokkal érthetébbre sikeriilt. a magyarazatok szebbek, pontosab-
ban megfogalmazottak voltak, azonban kétszeri generédlasra is belevette a felsorolasaba
az egyenletrendszereket és az egyetemi tartalmat érinté modszereket is. Egy kiilon ké-

rés utéan viszont jol teljesitett a feliilet. Fejlddést mutat, hogy az algebrai adtrendezést
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folyamatosan egy pontba vette, nem probalta meg szétszedni tgy, mint az el6dje. A
grafikus megoldasra is egész j6 magyardzatokat adott, valamint megjelent a probélga-
tas modszere is. Egyediil a 4. pontban emlitett tortek egyszertisitése az a rész, ami

egy picit kilog a sorbol, hiszen az egyenlet rendezése sordn az esetlegesen kiilonbozd

P

nevezGji torteket is kezeljik. Kis kotozkodés még, hogy a linearis egyenletekre azt
mondta, hogy altaldban ax + b = ¢ alakban vannak. Igaz, hogy felirhatok igy, de
sokszor ez mar rendezés eredménye. A masodfoki egyenletek megoldésanak kapcsan
els6 probalkozéasra remek véalaszt adott. Valaszaban mind a négy modszer megjelent,
amit kozépiskolaban alkalmazunk és azok magyarazatai is helyesek voltak. Egyediil
a grafikus abrazolés esetében talaltam furcsanak a mesterséges intelligencia allitasat.
Nehezen képzelek el olyan esetet, amikor grafikus megoldéassal egy pontos értéket kapok
egy masodfoki egyenlet megoldésara gy, hogy mellette az algebrai megoldas nehézkes
lenne. Elmondhaté tehat, hogy a 4-es verzi6 tényleg fejlettebb, és joval hasznosabb

mar akir az anyaggytjtés terén is.

You
Ird le milyen modszerekkel lehet egy linearis egyenletet megoldani kdzépiskolaban!

ChatGPT

A kbzépiskolaban tanitott linearis egyenletek megoldasanak modszerei kdzbtt szerepelnek az
alabbiak:

Algebrai atrendezés: Az egyenlet mindkét oldalat ugy alakitjuk at, hogy az ismeretlen a bal
oldalon, a konstans tag a jobb oldalon szerepeljen. Példaul, ha ax + b = ¢, akkor z = "Tb
Grafikus modszer: Az egyenlet grafikonjanak megrajzolasaval vizualisan is megkereshet® az x
tengely metszéspontja, ami a megoldast adja. Ez kiléndsen hasznos lehet, ha tébb egyenletet
kell megoldani egyszerre, példaul egyenletrendszereket.

Szubstitliciés médszer: Egyenletrendszerek esetén egyik egyenletbdl kifejezlink egy
ismeretlent, majd ezt behelyettesitjiik a masik egyenletbe. Ez lehetévé teszi, hogy egy
ismeretlent kiklisz6boljlink, igy visszavezetve az egyenletrendszert egy egyismeretlenes
egyenletre.

Eliminaciés modszer: Egyenletrendszereknél az egyik ismeretlen kikiisz6bdlése érdekében az
egyenleteket 0sszeadjuk vagy kivonjuk egymashbdl. Célja, hogy az egyik ismeretlent eliminalva
egy egyismeretlenes egyenlethez jussunk.

Determinans modszer (Cramer-szabaly): Ez a mddszer féleg linedris egyenletrendszerek
megoldasara szolgdl, ahol a megoldast a rendszer egylitthatdmatrixanak determinansai
segitségével hatdrozzuk meg. Ez a modszer akkor alkalmazhato, ha az egyenletrendszer

egyltthatomatrixa négyzetes és a determinansa nem nulla.

34. abra. Animécio: GPT 4: Egyenletmegoldasi modszerek (6 kép)

A kovetkez6 problémaés rész a mérlegelv volt. Az tjabb verzié érthetGen és tisztan
fogalmazta meg a 6 1épést, és a tartalom nagy részével egyet tudtam érteni. Erdekes
gondolat, hogy az egyszertsités ald az azonos tagok Osszevonasat és a zardjelek fel-
bontéasat is belevegyiik, de igy, hogy kitért ra el tudtam fogadni, valamint a valtozo

izolalasa megfogalmazast is a magyaréazattal egytiitt tartottam elfogadhatonak. A ha-
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todik pontban a plusz lépésekbe azért kotnék bele, mert a véilasza felépitése alapjan
egy lépési sorrendet is fel véltem fedezni a modszer alkalmazasa sordn. Ezek alapjan
ha méar meg van oldva az egyenlet, akkor nem lehet sziikség plusz lépésekre. Persze ez

mar lehet, hogy csak az én személyes gonoszkodasom.

ChatGPT

A meérlegelv egy matematikai és logikai eszkdz, amelyet egyenletek megoldasara hasznalhatunk,
kiiléndsen algebrai egyenletek esetében. Az elv Iényege, hogy az egyenlet mindkét oldalat
ugyanazzal a mivelettel manipuldlva megérizzik az egyenléség allapotat. Az alabbiakban

részletezem a mérlegelv Iépéseit egy tipikus algebrai egyenlet megoldasahoz:

1. Egyenlet felirasa

Kezdjlk azzal, hogy felirjuk az egyenletet, amelyet meg akarunk oldani. Példaul:
ar+b=c

2. Egyszeriisités

Mielétt barmit is tennénk, egyszerisitslik az egyenlet mindkét oldalat, ha sziikséges. Ez magaban

foglalhatja a hasonlo tagok 6sszevonasat vagy a zarojelek felbontasat.

3. Ismeretlenek egy oldalra, szamok a masikra

Az ismeretlent tartalmazo tagokat egyik oldalra, a konstans tagokat pedig a masik oldalra
helyezzlik at. Ezt Ugy tehetjiik meg, hogy mindkét oldalbdél kivonunk vagy hozzaadunk egy adott
szamot. Példaul, ha b oldalon van, akkor kivonhatjuk b-t mindkét oldalbol:

ar+b—b=c—b

ar =c—b

4. Ismeretlen izolalasa

35. dbra. Animacio: GPT 4: Egyenletmegoldasi modszerek (2 kép)

Az egyenletek grafikus megoldasat illetGen egy linearis egyenlet megoldasa nem oko-
zott problémat, és a WolframAlpha segitségével mar abrat is tudott késziteni, bar a
masodik abra szamomra irrelevansnak tiint, nem értettem milyen szerepet jatszik. Itt
jegyezném meg, hogy a képernyéfelvételeken mar nem a ChatGPT jele, hanem a Wolf-
ram jele lathato, ez jelenti azt, hogy a wolframalpha.com feliilettel all 6sszekottetésben
a ChatGPT. Egy masodfoku egyenlet grafikus megoldaséra is megkértem a feliiletet,
ami viszont mar sziilt problémékat. A parabola dbrazolasaval egyaltalan nem volt gond,
mondhatnank gy is, hogy a Wolfram jol végezte a dolgat, de a ChatGPT nem tudta
ezt megfelelGen értelmezni. Mivel a 422 + 8z + 4 kifejezés képe egy olyan parabola, ami
csak érinti az x tengelyt, igy nem talalt metszéspontokat. Ebbdl arra kovetkeztetett,
hogy nincs valés megoldasa az egyenletnek. Egy Gjrageneralast kvetSen pedig mar az
y tengellyel kereste a metszéspontot, és ha ez a hiba nem lenne elég, még azt is allitot-
ta, hogy nincs metszéspont, pedig az abran egyértelmtien latszik, hogy van. Persze ez
a megoldast nem befolyasolja, hiszen alapboél rosszul indult el. Miutan kézoltem vele,

hogy van valos gyoke az egyenletnek, mér szépen észrevette, és le is irt minden fontos
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dolgot. Ez mutatja, hogy még az 1j verzionak is van hova fejlddnie.

Wolfram

Azx — 4 = 2x + 3 egyenlet grafikus megoldasahoz az egyenlet mindkét oldalat mint egy-egy
fllggvényt fogjuk kezelni, és megvizsgdljuk ezek metszéspontjat. Az egyik figgvényy = & — 4, a
masik pedig y = 2x + 3. Ezeket a fliggvényeket abrazolva lathatjuk, hol metszik egymast, amia
megoldast adja az egyenletre. A grafikon segitségével megkeressiik azt az x értéket, amelyre a

két fliggvény y értéke megegyezik. Lassuk a grafikont!
o Talked to wolframalpha.com

Az aldbbi grafikonok mutatjdkay = x — 4ésy = 2x + 3 fliggvényeket. A metszéspont adja az
egyenlet x szerinti megoldasat:

10

5

36. abra. Animacio: GPT 4: Grafikus dbrazolas (8 kép)

A harmadfoki egyenletek megoldoképletét tekintve is elmondhato, hogy az tjabb
verzi6 méar joval intelligensebb. Bér a tényleges bizonyitast még ez a kiadas sem tudta
magatol levezetni, a valasza mar joval Osszeszedettebb és tisztazottabb volt. A sokat
emlegetett "depresszios forma" kifejezés valoszintleg az angol nyelvbdl szérmazhat,
a tartalmi mondanival6 helytalld volt. A bizonyitasrdl elGszor azt nyilatkozta, hogy
bonyolult lehet, ezért nem részletezné, de én nem értem be azzal a valasszal, hogy
helyettesitsiik vissza az y-ra kapott formulat az egyenletbe.

A részletezés kérése utan szépen kezdte el levezetni a bizonyitas lépéseit. Itt is
r=y— % helyettesitést valasztott, majd a varva vart y = u + v alakot is széba hozta
y meghatérozasahoz. Ezt koveten mar egy részletesebb levezetést mutatott u és v
meghatarozasara. A bizonyitds mas felépitést kovet, mint amit a tankdnyv mutatott,
valamint taldltam megfogalmazasbeli hibat is. Példaul u?v és uv?-nek nem "kiejteni"
kell egymast. Ertem, hogy arra szeretett volna utalni a feliilet, hogy a megfelels ki-
emelést kovetGen az (u + v) tag egyiitthatoja 3uv = —p-bdl kovetkezden 0 lesz, de ez
nem helyes megfogalmazas. Viszont ha tgy vessziik, igy is latszik a két Osszefiiggés,
amibdl aztan az a masodfoki egyenlet kaphato, melynek gyokei lesznek u? és v3. Ebbél
pedig szépen felirta Cardano képletét. Természetesen ez még mindig nem olyan rész-

letes, mint amit a harmadfoku egyenlet vizsgalatanal lattunk, de joval elfogadhatobb.
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Ezt kovetGen a diszkriminansvizsgélat volt még hatra. Ebben az esetben sikeresen irta
fel a jol megszokott Osszefliggést a diszkriminansra és a gyokokre vonatkozo feltéte-
lek is nagyjabol ugy szerepeltek, ahogy vartam. Egyediill D > 0 esetben tévesztett,
ott ugyanis a két komplex gyokot is valosként emliti. Latszik azoban, hogy komplex

szamokra gondol, hiszen konjugalt parokat is emleget.

o You

Bizonyitsd be a Cardano-formulat!

Wolfram

A Cardano-formula bizonyitdsa magaban foglalja a harmadfoku egyenlet atalakitasat egy
egyszerlbb formara, a depresszids harmadfoku egyenletre, és ezen egyenlet megolddsanak

megtaldlasat. Vegylik az altalanos harmadfoku egyenletet:
ar® + bzl +ecx+d=0
El6szor is, csOkkentslik az egyenletet a depresszids formajara:

Csdkkentés depressziés formara:

A depressziés formara térténd atalakitas érdekében alkalmazzuk a valtozécsere médszerét:
=Yy — % Ezzel az egyenletet atalakitjuk, hogy eltavolitsuk a yg—es tagot.

Az egyenlet uj formaja:

Az Uj valtozo bevezetésével az egyenlet igy néz Ki:

ay—g) +h(y—%) tely—g) +d=0

Kifejtve és rendezve az egyenletet, kapjuk, hogy:

¥+ Py+Q=0

ahol P és () uj konstansok, amelyek az eredeti egyenlet a, b, ¢, és d konstansainak fliggvényei.
Cardano-formula alkalmazasa:

A depresszids harmadfoku egyenlet megolddsara a Cardano-formula a kfvetkezé:

37. abra. Animéacio: GPT 4: Cardano képlete (6 kép)

A feladatmegoldasnél az elsé probléma az ellenérzések hianya volt. Az volt az alta-
lanos tapasztalat, hogy a 3.5-0s verzié nem tudta megtanulni, hogy a megoldas része az
ellenérzés is. Ehhez képest a 4-es verzio Wolframmal kiegészitett valtozata mar képes
volt arra, hogy ezt a folyamatot a megoldasaba vegye, bér itt sem els6 kérésre sikeriilt

ezt elérni.
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o You

A megoldott egyenletek eredményét mindig ellenérizni kell!

Wolfram

Igen, az egyenletek megoldasainak ellendrzese fontos |épés a matematikai problémak
megoldasaban. Ha van egy konkrét egyenlet, amelyet megoldottal és szeretnél ellendrizni, vagy
ha segitségre van szlikséged egy egyenlet megoldasaban, kérlek, add meg a részleteket, hogy

segithessek!

o You

Oldd meg a 2x-1=0 egyenletet!

Wolfram

@ Talked to wolframalpha.com

Az 2x — 1 = Oegyenlet megoldasax = %

Az eredmeény megjelenitésére szolgalo abrak segitségével is vizualizalhatod a megoldast:

* Gyok diagram:

38. abra. Animéacio: GPT 4: Ellendrzés tanitasa (6 kép)

A szoveges feladatoknal mar tobb problémaéaba iitkéztem. ElGszor is az apa-fit fel-
adatot csindltattam meg a feliilettel. A kérésre, hogy egyetlen valtozd bevezetésével
oldja meg az egyenletet els§ probalkozasra az 0j verzié sem volt képes mit kezdeni.

Miutéan megerdésitettem, hogy csak egy ismeretlent hasznéljon, méar jol oldotta meg a

feladatot és az ellendrzést is helyesen végezte.
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o You

irj fel egy egyenletet egyetlen valtozo bevezetésével az alabbi szdveg alapjan és oldd azt meg!
"Egy apa kétszer annyi idés, mint a fia. Tiz évvel ezelétt haromszor annyi idés volt, mint a fia. Hany
éves most az apa és fia?"

Wolfram

A feladat megoldasahoz elészor is felirjuk az egyenleteket, amelyek leirjak az apa és a fia korat.
Jeldljlik az apa kordt a-val, és a fia korat f-el. A feladat szdvege szerint:

Az apa kétszer annyi idés, mintafia:a = 2 f.

Tiz évvel ezelétt az apa hdromszor annyi idés volt, minta fia:a — 10 = 3(f — 10).

Ezutan ezen egyenleteket megoldjuk a és f tekintetében. Azilyen tipusu problémak
megoldasahoz a Wolfram Alpha-t fogom hasznalni, mivel a megoldandé egyenletrendszer
viszonylag egyszerl és kbzvetleniil illeszkedik a Wolfram Alpha képességeihez. Az elsé Iépésben

tehat dsszedllitom a Wolfram Alpha-nak szant lekérdezést.

o You

Egyetlen ismeretlennel ird fel az egyenletet!

39. abra. Animéacio: GPT 4: Egyszert, szoveges feladat megoldasa (3 kép)

A konyvvasarlos feladat esetében a ChatGPT 4 sem tudott helyes egyenletet fel-
frni. Valosziniileg a szovegezés til bonyolult volt neki. Valamiért a feladatbol arra
kovetkeztetett, hogy egy aron vette az arus a két konyvet, holott ezt sehol nem emli-
ti a szoveg. ToObbszori tjrageneralésra sem sikeriilt a helyes tton elindulnia, a tortes
egyenletre nem sikeriilt rdjonnie. Miutan megadtam neki a kell§ segitséget, hasonlo
hibaba futott, mint a 3.5-0s verzio, a kiadas és a bevétel kozotti kapcsolatot rosszul irta
fel. Igy ebben az esetben elmondhaté, hogy nem sikeriilt érdemileg tébbet nyujtania

az el6zG verzional.
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o You

"[rj fel egy egyenletet egyetlen ismeretlen bevezetésével az alabbi széveg alapjan! Oldd is meg az
egyenletet!

Egy kdnyvkereskedd vasarolt két kdnyvet, majd eladta 6ket egyforma aron. Az egyiken 20%-ot
nyert, a masikon 20%-ot vesztett, igy dsszesen 100 Ft-tal kapott kevesebbet értiik, mint
amennyiért vette 6ket. Mennyiért vette és adta el a konyveket?"

Wolfram

A probléma megoldasahoz elészor is fel kell llitani egy egyenletet, amely leirja a kényvkereskedd
helyzetét, majd meg kell oldani ezt az egyenletet. Tegyiik fel, hogy a kdnyvkereskedd x forintért
vasarolta meg az egyik kdnyvet, &s ugyanennyiért vasarolta a masikat is. Az egyik kbnyvet 20%-0s
nyereséggel, mig a masikat 20%-os veszteséggel adta el. Az &sszesitett eredmeény -100 Ft
veszteség volt. Ezt az informaciot egy egyenletben tudjuk Kifejezni, ahol az x az ismeretlen, amit
meg kell oldanunk.

Egyenlet feldllitasa

Az els6 kdnyv eladasi ara x + 0.2z = 1.2z, mivel 20%-0s nyereséget ért el.
A masodik kbnyv eladasi ara z — 0.2z = 0.8x, mivel 20%-0s veszteséget szenvedett.
Az Osszesitett eredmeény a két eladasbol 1.2z + 0.8z = 22, ami kevesebb, mint amennyiért a

kényveket vasarolta, konkrétan 100 Ft-tal kevesebb.

Tehat az egyenlet, ami leirja a helyzetet:
1.2z 4+ 0.8z = 22 — 100

40. dbra. Animacio: GPT 4: Tortes, lineéris, szoveges feladat megoldasa (4 kép)

A Wolfram és a ChatGPT ko6zotti kommunikécio sajnos aprilis elején megsztint. A
feliilet Gjabb fazisba érkezett a fejlesztés terén, igy most mér nincs sziiksége a Wolfram
feliiletére a matematikai problémak megoldasahoz. A mitikodés annyiban valtozott,
hogy a felirt egyenlet megoldésahoz a ChatGPT general egy python kédot, amivel
megoldja a feladatot, és ezt a megoldast prezentalja utana a felhasznalonak a generélt
programkoddal egyiitt. Ez egy tjabb elérelépés a feliilet miikodésében.

A maésodfokura vezets tortes egyenletet els§ probalkozéasra ez a verzid sem tudta
megoldani, ebben az esetben is az egyenlet rendezése okozott problémét, valamint a
valasz tjrageneralésa csak rosszabb valaszt eredményezett. Fejlédés azonban, hogy itt
elég volt egyszer szova tenni ezt a hibat, és a feliilet 6nerébdl megtalalta, hol rontott.

Ezt kovetGen mar a megfelel6 eredményt adta.
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o You

Oldd meg az (x+1)/(x-2)+(5)/(x+2)=2 egyenletet a valds szamok halmazan!

® ChatGPT
Az egyenlet megoldasahoz hozzuk kdzds nevezére a torteket, majd rendezziik 4t az egyenletet
ugy, hogy a tértek dsszege egyenld legyen a jobb oldalon allé konstanssal. A kovetkezd

lépésekben ezt fogom megtenni:

Hozzuk kbzds nevezdre a torteket.
Szamoljuk ki az 6sszegliket.

Rendezzlik az egyenletet és oldjuk meg a kapott polinomidlis egyenletet.

Kezdjlik az elsé |épéssel, azaz hozzuk kdz0s nevezére a két tortet:

z+1 5
+
r—2 x+2
Akdzds nevezd (z — 2)(z + 2), mivel a két tért nevezéje szorzata adja a kdzds nevezét. Ezt
kbvetden szorozzuk meg mindkét tort szamlalojat a hianyzo tényezékkel:

(z+1)(z+2) 5(z — 2)
(z—2)(z+2) (z—2)(z+2)

Egyszersitsiik és szamoljuk ki a szamlalokat:

41. abra. Animécio: GPT 4: Tortes, masodfokura vezetd feladat megoldasa (4 kép)

A gytimolcesos feladat kapcesan elGszor hasonld megkozelitéssel, két ismeretlennel ol-
dotta meg a ChatGPT a problémat. Els6 probalozasra is a megfelel eredményt kapta.
A kovetkezd 1épés az volt, hogy probalja meg mindezt egyetlen ismeretlennel. ElGszor
nem sikeriilt megértenie, hogy mit szerettem volna, de mésodik generédlasra mar egy
megfelels vélaszt adott, ami matematikailag korrekt volt. Erthetéen vezette le, és az
utana kért ellendrzést is el tudtam fogadni. Itt mar jobban érzédott, hogy végig tudja

vezeteni a feladat szovegén a kapott megoldast.
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o You

0Oldd meg a kovetkezd feladatot egyetlen ismeretlen felhasznalasaval!

"Epret és malnat vasaroltunk, mindkett6bdl 3600 Ft értékben. Az eperbdl, melynek kg-ja 20 Ft-tal
volt dragdbb, mint a malnaé, két kg-mal kevesebbet vettlink. Hany Kilét vasaroltunk az egyes
gylimolcsokbaol?"

@ ChatGPT
A feladat megoldasahoz készitslink egy egyenletet az adott informaciok alapjan.

Jelblje:

* pamalna arat kilogrammonként forintban,
* p + 20 az eper arét kilogrammonkeént forintban (mivel az eper 20 Ft-tal dragdbb),
* x amalna vasarolt kilogramm-szamat,

* & — 2 az eper vasarolt kilogramm-szamat (mivel 2 kg-mal kevesebb epret vettlink).
Mivel mindkét gylimdlcsre 3600 Ft-ot kdltottlnk, igy a kdvetkezd egyenleteket irhatjuk fel:

p-ax = 3600
(p+20) - (z —2) = 3600

A fenti egyenletekbél az els6 egyenletbdl kifejezziik p-t:
_ 3600

T

Ezt behelyettesitjlik a masodik egyenletbe:

42. abra. Animécio: GPT 4: Tortes, masodfokura vezets, szoveges feladat megoldasa
(5 kép)

4. Ertékelés

Ahogy a kutatasban lathato volt, mar a ChatGPT 3.5-6s verzidja is rengeteg mindenre
képes. A tapasztalat az, hogy a felilletben hatalmas matematikai potencial rejtézik,
am ez a verzid még sokszor bizonytalan, helytelen informaciokkal szolgal. Az OpenAl
chatbot-janak feliiletén is olvashato, hogy a mesterséges intelligencia képes hibézni, igy
érdemes lehet a megfelels forrasokban utananézni a kétes valaszoknak. A megfogalma-
zasbeli hibak és a foglamak 6sszekeverése sem volt ritka a ChatGPT 3.5-0s verzidjaban,
ami tovabbi bizonytalansagot, pontatlansagot eredményezhet a feliilet hasznélatakor.
A kérdés tehat, hogy lehet-e az osztalyteremben hasznalni ezt a verziot, mint digitalis
techlodgiaval mikodd taneszkéz. A hossza gyakorlatom soran volt szerencsém néhény
tanéran kiprobalni a feliiletet egy csoporttal, majd egy rovid kérdGiv segitségével a
véleményiiket is megoszthattak velem. ElGszor ennek a kérdsivnek a tapasztalatait
szeretném bemutatni, amit 12 didk toltott ki. A kérdsiv kérdései és eredményei a
mellékletben talalhato linken elérhet&ek.

Az elsé fontos tanulsdg a ChatGPT 3.5-6s verzidjanak megbizhatosigéaval kapcso-
latos (1. és 2. kérdés). A didkok valaszaibdl is az sziirhetd le, hogy a feliilet nem ad

mindig pontos vagy akar relevans informéaciokat, de el6fordul az is, hogy teljesen rossz
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valaszt general. Az is felmeriilt problémaként, hogy nem mindig értik azt, ahogyan a
mesterséges intelligencia magyaraz. Itt a megfogalmazasbeli hibakra tudok gondolni,
illetve arra, hogy a hasznélt fogalmakat nem mindig ismerik a gyerekek. A kutatasban
is lathattunk olyan esetet, hogy kozépiskolai szinten kértem valamit, majd egyetemi
anyagot tartalmazo kimenetet generélt a feliilet. A kérdsivbél kidertilt, hogy tulnyomo
tobbségben egy egyenlet megoldasara a didkok még nem a ChatGPT-t hasznalnak, sok-
kal inkabb a Photomath-et, de megjelent a WolframAlpha is a véalaszok kozott (3. és 4.
kérdés). Egy szoveges feladattal viszont mar tobben keresnék fel a ChatGPT feliiletét,
ami érthetd, hiszen a Photomath és a WolframAlpha nem képesek szoveges feladatokat
megoldani (5. kérdés). A tobbség azonban még igy is inkdbb a matematikatanarhoz,
vagy egy osztalytarshoz fordulna segitségért (6. kérdés).

A legnagyobb kérdés a témakorben talan az, hogy a ChatGPT helyettesithet-e egy
tanart (8. kérdés). A valaszok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy inkdbb nem. Te-
hat a gyerekek is ugy latjak, hogy ez a feliilet még nem alkalmas arra, hogy tanuljanak
t6le. Tanulotérsi szerep tekintetében is a sziils, az osztalytéars és a magantanar mellett
a ChatGPT a kozépmezdnyben helyezkedik el a négyesben (7. kérdés). A tanulok
véleménye szerint ahhoz, hogy rendes tanulétarsként lehessen ra tekinteni, pontosabb
és érthet6bb valaszokra lenne sziikség minden szintnek megfelelen. Jo lenne, ha még
ennél is bévebb modellel dolgozhatna, mondjuk hozzaférne az internet egészéhez, vala-
mint forrasait megjelolné (9. kérdés).

A kérdsiv eredményével egyet tudok érteni. A legnagyobb probléma, hogy a be-
vezet6ben emlitett feliiletektdl egy aspektusban lényegesen eltér az OpenAl terméke.
A GeoGebran, Redmentan vagy egyéb hasonlo feliileteken létrehozott anyagok kime-
nete - ha tgy tetszik interakcidja - statikus. Ez alatt azt értem, hogy a tanagyagok,
feladatlapok nem tudnak rossz valaszt adni, nem képesek arra, hogy egy-egy valaszra
rosszul reagaljanak mondjuk az ellenérzés gombra kattintva, feltéve hogy megfelelGen
vannak elkészitve ezek az anyagok. A ChatGPT ehhez képest egy kérdésre akar tobb
valaszt is adhat, igy a kell hattértudas nélkiil nehéz azt kisztirni, hogy mikor ad meg-
felels informaciot, visszajelzést a feliilet. Ezaltal 4j anyag elsajatitdsahoz nem talalom
alkalmasnak az OpenAl chatbot-janak ezen verziojat.

A sajat tanorai tapasztalatom az, hogy az OpenAl termékének beépitése egyelGre
problémas. A feladatok menetének kontrolldlasa nehéz és idGigényes, hiszen minden
didknak més és més véalaszt general a mesterséges intelligencia, valamint a tudasuk
altaldban még nem elég mély ahhoz, hogy kell§ pontossdggal tudjanak mérlegelni a
kimenetek igazsagtartalma kapcsan. Konnyen Ossze is zavarhatja ¢ket. A ChatGPT
3.5-0t jelenlegi hatasfoka mellett egyetlen felhasznélasra tudom elképzelni az egyen-
letmegoldas témakorében. A témakor végén a megismert fogalmak, feladattipusok
atismétlésére. Ekkor a didkokban mar van egy kialakult kép az 4j anyagrol és van

rutinjuk a feladatok megoldésaban, igy miikodSképesnek tartom, hogy egy Osszefoglald
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ora utan gyakorlasképpen a ChatGPT-vel is végignézze a csoport az egyes fogalma-
kat, feladattipusokat. Osszevethetik sajat tudasukat a mesterséges intelligencia altal
generalt valasszal, megkereshetik hol hibazott, illetve jovahagyhatjak a jol sikeriilt va-
laszokat.

A kiterjesztett Bloom-taxonémidban ezt az értékelés szintjére tudnam elhelyezni.
A tanuldknak ugyanis a generalt véalaszrol véleményt kell alkotniuk, meg kell tudniuk
hatarozni, hogy az helyes-e, s ha nem, akkor hol és mit hibazott a rendszer. Ahogy
a beveztGben is lathatd volt, ez a mitivelet mar erésen a magasabb szintd gondolko-
dasi képességekhez tartozik. A kivitelezés tekintetében egy utat latok. A feliiletet
kivetitve az osztaly kozosen ellendrzi végig az eredményeket. Ezt azért tartom jo mod-
szernek, mert megfelel tanari moderéalas mellett viszonylag porgésen lehet haladni az
oran, és kicsi a valdszintisége, hogy maradna olyan hiba, amit nem vesznek észre, igy
biztosan nem rogziil ezaltal téves informécié a didkokban, valamint a tantargyi tudas
mellett a kritikus gondolkodast is fejleszti a gyerekekben. Akar egy MS Whiteboard
segitségével a vizsgalt valaszt kozosen, de mégis 6nalléan is lehet biralni. Példaul ké-
sziteni egy-egy képernySképet, azokat a Whiteboardra szurni, majd a didkok onalléan
irhatjak be a kozos feliiletre észrevételeiket. Igy az 6nallo gondolkodés és a megfelels
ellendrzés is megvalosul. A kisebb csoportokban térténd megvalositas is megoldhato,
bar nem tartom szerencsésnek, mert nagyon sok id6t vinne el egy o6ran, mire min-
den csoport generalt valaszat meg tudna nézni a tanar és érdemileg tudné ellenérizni.
Persze megoldas lehetne, hogy a tanér elére generaltat néhény valaszt, de azzal talan
pont a ChatGPT spontan mivoltja veszne el a didkok szemében. Azonban mint tanari
segédeszkoz, lehetne ra tekinteni.

A SAMR-modellben a tablara vetitds modszert a kiterjesztés kategoriaba lehet sorol-
ni. Habar a Bloom-taxonémiaban magas szintet foglal el ez a modszer, ezt gy is meg
lehetne valdsitani, hogy a tanir magatol talal ki rossz feladatmegoldasokat és azt adja
ki a tanuloknak kinyomtatva. A Whiteboard-os megvaldsitas mar a valtoztatas katego-
ridba esik, viszont ebben az esetben mér a két feliilet kompozicidja az, ami valtoztat.
Ebbdl latszik tehét, hogy a ChatGPT 3.5-6s verzidja, mint digitalis technologiaval mti-
kodé taneszkoz, ondllban még nem igazan allja meg a helyét az egyenletmegoldésban.

A ChatGPT 4 azonban mér relevansabb eszkozként szolgalhat. Ahogy a kitekintés
részben is lathato volt, ez az Gjabb verzidé mar joval magasabb fokt megbizhatosdggal
dolgozik és a magyar nyelvii megfogalmazésai is sokkal tisztdbbak. Bar kideriilt, hogy
még ez a rendszer sem ad mindig makulatlan eredményt, a kiillénbség akkor is hatalmas
a két verzio kozott. Konnyebben el tudom roéla képzelni, hogy az oktatasban relevansan
lehet majd alkalmazni mind az egyenletmegoldés tanitasaban, mind mas tertileteken,
mint a 3.5-0s verziorol. A legnagyobb probléma egyel6re az, hogy ez a valtozat csak
eléfizetéssel vehets igénybe, valamint a feladatok megoldésdhoz sziikséges hatalmas

eréforrasigénye miatt el6fordul, hogy nagyon lassan érkezik valasz a kérdésiinkre, ami
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megakaszthatja a tanéra menetét. Mindenesetre az OpenAl terméke jo tton halad
afelé, hogy lehessen digitalis technologidval miikods taneszkozként hasznalni.

Természetesen nem csak az szamit, hogy hogyan miikodik a ChatGPT, vagy béar-
mely méas mesterséges intelligenciaval felruhazott feliilet a tanoran. A didkok akkor is
hozzaférnek - és hasznaljak is -, ha ebbdl a tanarok a tanéran semmit nem mutatnak.
Sajnos a pedagodgusok nem zarkozhatnak el a ténytél, hogy ezek a feliiletek beléptek a
koztudatba, és a didkok okoseszkozeiken lényegében barmikor igénybe is vehetik ezen
szoftverek, alkalmazasok szolgdlatat. Ahogy lathattuk, a tanuldk rengeteg helytelen
informacioval talalkozhatnak, amit a megfelels felkészités hianyaban el is hisznek.

A tanarok munkajara eddig taldn sosem volt ekkora sziikség. Ahogy az informécio
egyre konnyebben aramlik a vildgban, egyre nehezebb kisztirni azt, hogy mi igaz az
interneten. Természetesen nem baj, ha a gyerekek olyan eszkézokhoz nytlnak, mint a
ChatGPT. A probléma az, ha nem ismerik ennek az etikus mivoltjat, és ha gondolko-
dés nélkiil elhiszik azt, amit a feliilet allit. Fontos tehét, hogy tanarként a megfelels
szaktargyi tudast adjuk at a didkoknak, és a kritikus gondolkodésra, valamint ezen

eszkozok etikus hasznalatara neveljiik Sket.
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